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ИЗМЪРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 


ИЗДАНЕ ТРЕТЬЕ. 


ГАЛЬВАНОМЕТРЫ, ВОЛЬТМЕТРЫ, 
АМПЕРОМЕТРЫ, РЕОСТАТЫ и ПР. 


ИХ ПОСТРОЙКА и ПРИМЪНЕНЕ. 


М. А. Боголъпзв. 


МОСКВА. — 1918 г. 


Типография Горг го Д а 
рговаго Дом ты Г 4 
а „ Копылова И Дми рева", Б. Ва аньковская, 2 


Предисловге. 


Во всх случаях электрических установок, для пра- 
вильнаго функщонисоващя тЪх или иных п;ибогов, на- 
прим., лампочек. электро-моторов, гальванопластических 
вазн и пр.. необходимо, ч обы питаюш их ток был 
строго опредъпенной величины, то:ько тсгда и возможно 
нормальное гх дЪйств!е; ко та‹ как сила проте`ающаго 
тока, помимо всЪх других узловй, всецфло зависит от 
напряжен!я, дазаехаго источчкком электр ческой энер- 
Ги, то всЪ приборы или лампочки и раз:читываются на 
то или иное напряжен!з, при котором ток будет проте- 
кать с требуемой для их нормальнаго дъйствя силой, 

В виду же того, что всЪ источники электрической 
энерг!и, т-е., динамо машины, галеваническ{е элементы, 
аккумуляторы и пр., могуг давать токи весьма раз+ооб- 
разных напряжечй и силы, то для о р®дьл: Ня их вели- 
чины на практикЪ и является необходимость в соотвЪт- 
ственных измЪрительных приборах. Так вые прибэры суть 
вольтме ры, служац!е для измьреня напряжел1я, и ампе- 
рометры, служащ = для измфрення силы протекающаго 
тока, но. кромЪ того, дозольно часто примЪфняются еще 
гальчаносколы и гальванометрь, указывающе лишь при- 
близи'гельную относи:ельную величину проходящаго тока 
и его направлеше. 
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ВсЪ эти приборы имфются в продажф различных си- 
стем и размЪров, но всЪ они вообще довольно дороги, 
и потому произкодить затраты на их пробрьтеше при 
небольших электрических установках обыкновенно нЪт 
никакого расчета, между тм собственноручное их изго- 
товлене не представляет никаких затруднен!й и может 
быть произведено даже лицами, совершенно незнакомыми 
с электричеством, причем, затраты на устройство в обыч- 
ное время могут выражаться лишь в суммБ от 50 к. до 
2 руб. не болЪе. 

В настоящем руководств мною и указаны всЪ дан- 
ныя для собственноручнаго устройства упомянутых при- 
боров, но, кромЪ того, я нашел необходимым здфсь же 
указать и устройство реостатов (сопротивлен!й), которые 
служат для регулирован!я силы протекающаго тока, а. 
равно — и распредфлительных щитов, служащих для 6бо- 
ле удобнаго размЪщен!я всЪх измфрительных, регули- 
рующих и других приборов в одном мЪстъ. 


М. БоголЪфпов. 


ПодраздБлен!е измфрительных приборов. 


Электрическ!й ток, как извЪфстно, выражается двумя 
функЩями: электровозбудительной силой, иначе говоря, 
напряжешем, которое измфряется в особых единицах — 
зольнах, и силой тока, измЪряемой в амиерах. Эле- 
ктровозбудительная сила есть не что иное, как та при- 
чина, которая, так сказать, толкает электричество и за- 
ставляет его с той или иной силой протекать по про- 
воднику, все равно как давлеНе воды, налитой в сосуд, 
заставляет ее с опредфленной силой протекать по трубЪ; 
тогда как сила тока, это и есть собственно та сила или, 
яснЪе сказать, то количестьо электричества, которое 
протекает по проводнику в единицу времени под дЬй- 
стыем (давлешем) существующаго напряженя, как и вода 
будет протекать по трубь с той или другой силой, а 
слёдовательно, и в том или другом количествЪ, под вл1я- 
нем ея цавлен!я в сосудЪ. 

Но, как скорость или сила протеканя воды, помимо 
вышесказаннаго, зависит еще и от размЪфров трубы и 
всЪх включенных для дЪйствя приборов, через которые 
она протекает и которые в извфстной мЪрЪ запержива- 
ют ее, т.-е, представляют н$которое сопротивлене, так 
же точно и сила тока зависит от размВров проводов и 
всЪх включенных приборов, которые для прохожденя 
тока оказывают извЪстное соиротивлеще, благодаря чему 
и сила его или скорость протекания в той или другой 
мЪр\ уменьшается. 

Всь приборы, предназначенные дпя дЪйстыья при по- 
мощи электрическаго тока, т.-е. лампочки, электро-мо- 
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торы и т. д., имБют, в каждом отд®льном случаЪ, уже 
вполнЪ спред®ленное сопротивлен!е и разсчитаны на то 
или доугое напряжен!е питающаго тока, т.е. именно 
на такое напряжене, при которсм ток только и может 
проходить сквозь них с необходимой для их дЬйстыя си- 
лой. Псэтому-то, если источник электрическсй энерци 
будет два ь вапряжен!е меньшее, нежели на кгковое 
разсчитан прибср, ток будет проходить через послЪднй 
с меньшей силсй и его отажется недостаточно для нор- 
мальнкаго дфйств!я прибсра, тогла кгк при большем на- 
пряжен и, наобопот, тси улынет уже с большей силой и 
может попортить включенный прибор рли лампочку. 

Отсюда ясно, если мы имЪфем какой-либо прибср или 
лампочку, разсчитанные на узвЪфстный вольтаж (т.-е. на- 
пряжен!е), то нам необходимо и источник электрической 
энер и, т-е. гальваническую батарею или динамо-ма- 
шину подобрать соотвЪфтствующаго напряжен!я, гГазвЪ 
лишь с самым небольшим перевфсом на случай потери 
части напряжен!я во всЪх соединительных проводах. Но, 
так как опредфлпить величину напряжен!я на глаз невоз- 
можно, то для сзначенной цфли и примБняется прибср, 
называемый волыпметром, который, при соединенйи с 
источником электрической энер[и, указывает его напря- 
жене в вольтах. 

Помимо напряжен!я, весьма часто желательно знать, 
особенно, напр., при занят!1ях гальвачопластиксй или при 
заряжен!и аккумуляторов, силу проходящаго от истозч- 
ника энерги тска, т.-е., проше говоря. знать расход тока, 
а равно наприм., и скорость зарядки аккумулятора, элек- 
трическая емкость котораго нам извЪстна, то для этой 
цЪли прим$няется уже другой прибор, называемый амиеро- 
метром, который и указывает силу протекающаго тока 
в амперах. 

КромЪ указанных случаев, иногда бывает необходимо 
лишь знать: дает тот или другой прибор электричесий 
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ток или н8т, а равно и направлен этого тока, — в этом 
случаь примфняется уже весьма большой чувствитель- 
ности (смотря по надобности) прибор, называемый галь- 
ваносконом, котсрый вмфстЪ с тм до извЁстной сте- 
пени может служить и измфрителем келичины тока. 
Гальваноскоп с чрезвычайно большой чувствительностью 
называется мульжниликатором. 

В общем, гальваносьоп служит лишь для опредфле- 
н1я слабых, инсгда почти незамфтных токов (при лабо- 
раторных опытах), но если его сдфлать менфе чувстви- 
тельным и, слЪдовательно, способным воспринимать болЪе 
сильные токи, то таковой прибор будет уже нгзываться 
гальванометром и, помимо указанй присутстыя и на- 
правлен!я тока, он может в н%которых сгучаях служить 
как вольтметр или амперометр, для чего достаточно лишь 
произвести соотвЪтственную разбивку дфленй на его 
шкалЪ или циферзлатЪ, по которому движется конец ука- 
зательной стрфлки. Однако, во многих случаях, для та- 
кого прим$неня, у гальвансметра приходится уже измЪ- 
нять его обмотку, т.-е ея толщину и длину, и тогда 
гальванометр превращается уже вли в вольтметр или 
амперометр. 

Описания устройства и изготовлен!я простЪйших ти- 
пов указанных приборов, т.-е. гальванометра, вольтметра 
и амперометра, я и помфщаю в настоящем руководствЪ. 

На практикЪъ примЪфняются еще особые приборы, так 
называемые самлиметры (правильнЪе, уаттметры), изм$- 
ряющ!е работу или мощность тока в уаттах (мощность 
тока есть произведене его напряженя, в вольтах, на силу, 
в амперах, и измфряется в уаттах), но таковые приборы 
необходимы лишь при потреблен1и тока от городских элек- 
трических станщй, для опредфлен1я израсходованной энер- 
и, в обыдз®нной же любительской практик$ таковые при- 
боры совершенно не нужны, а потому и описывать их 
устройство я считаю излишним, тьм болЪе, что, им8я 
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под руками вольтметр и амперометр, опредЪлить мощность 
проходящаго тока — дЪло простое, дпя чего достаточно 
указываемое число вольт умножить на число ампер, т.-е. 
если, напримБр, источник энерМи, согласно показаня 
вольтметра, дает 10 вольт, а сила проходящаго тока со- 
гласяо показаня амперометра, — 5 ампер, то мощность 
проходящаго тока будет равна 10 Хх 5=—50 уаттам. 


П. 
Общйя свЪдЪнИя. 


В виду тогс, что устройство большинства изм$ритель- 
ных приборов основано на взаимодЪфйств!и электричества 
и магнигизма, *) т.-е., правильнЪе говоря, на магнит- 
ных свойствах электрическаго тока, то преждз, нежели 
приступить к описаню их устройства, я нахожу неосбхо- 
димым вкратцЪ указать н5которые примЪнимые в данном 
случаЪ законы, без знан!я каковых невозможно ‘будет созна- 
тельно отнестись и к устройству тёх или других приборэв. 

Как большинству извБстно, каждый простой магнит, 
будет ли он имЪть вид прямого стержня или форму под- 
ковы, имет двё разнородных полюса: съверный н южный, 
и если магнит подвЪсить за середину на тонкой нити или 
установить на остр!%, то один его конец всегда будет ста- 
новиться по направленю к сЪвзру, другой же—к югу, от- 
чего его концы и получили наименоване соотвЪтственных 
полюсов. ПримЪфром может служить стрфлка компаса, ко- 


*) Для токов большой мощности иногда примВняют тепловые измри- 
тельные приборы, дйств!е которых основано на расширении т%л при нагр$- 
ван!и, происходящем во время прохожденя электрическаго тока; но тако- 
вые приборы при слабых токах мало примфнимы, а потому и касаться их 

итаю излишним. 
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торая представляет собою не что иное. как небольшой 
магнит. 

Таким образом, на одном конц магнита сосредото- 
чивается сЪверный магнитизм, на другом —южный, гдЪ и 
обнаруживается наибольшее притяжене, по мЬрЪ же при- 
ближеня к серединЪ магнита, магнитизм проявляется все 
в боле и боле слабой степени и на самой серединЪ 
магнитизма совершенчо не обнаруживается, —здЪсь как 
бы проходит нейтральная плоскость, граница между обоими 
полюсами, 

Если два магнита приближать друг к другу, то легко 
замфтить, что их одноименчые полюсы, т.е. съверные или 
южные, 0727177алкиваются друг от друга, тогда как разно- 
именные полюсы, т.-е. сЪверный одного и южный другого, 
прииягиваютеся друг к другу, что легко замЪтить, при- 
ближая магнит, напр., к стрфлкЪ компаса. 

Как извЪстно, магнит притягивает к себЪ лишь же- 
лЬзо, сталь и чугун, но не оказывает никакого дЪйствя 
на друйе металлы или камя бы то ни было вещества; 
при этом, приближая кусок желЪза, стали или чугуна к 
одному из полюсов магнита, можно замЪтить, что в этом 
кускЪ точно также возбуждается магнитизм и являются 
разноименные полюсы, при чем, на концЪ жел$знаго куска, 
обращенном к полюсу магнита, обнаруживается противо- 
положный магнитизм, т.-е. при приближении к сЪверному 
полюсу магнита—южный магнитизм, при приближеыи же 
к южному полюсу—-сЪверный. 

Если к полюсу магнита приближать самое мягкое отож- 
женное жел$зо, а затьм—-твердое желЪзо, чугун и сталь, 
т.е. металлы боле твердые, то происходящя явлешя 
будут нЪсколько отличаться друг от друга: в то время, 
как в мягком жел*3Ъ магнитизм возбудится почти момен- 
тально, для намагничен1я твердзго желЪза, чугуна и стали 
потребуется уже нЪкоторый промежуток времени и тм 
большй, чЪм тверже эти металлы, но зато, по удалени 
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от полюса магнита, в мягком желЪз5 магнитизм столь же 
быстро исчезает, тогда как в твердом желЪзЪ или стали 
он в НЬкотором колачаствЪ удерживается (остаточный 
магнитизм)} и опять-таки, тм в большей степени, чьм 
тверже был металл. Таким обоазом, если взять полосу из 
Закаленной стали, то для «я намегничен!я потребуется 
довольно продолжительное время (для ускорея намагни- 
чен!я придется уже натирать один конец полосы съвер- 
ным полюсом, другой же—южным), но зато магнитизм в 
ней сохранится навсегда, иначе говоря, тахая полоса бу- 
дет представлять собою уже не что иноз, как обыкновенный 
магнит. 

Точно тамя же явлевйя магнитизма возбуждает и 
электрическй ток, проходянИй по проводникам из изоли- 
рованной проволки, что ясно обнаруживается при болЪе 
или менЪе значительном количествЪ проволоки, сосредо- 
точенной на небольшом пространствф, т.-е. намотанной 
в вид катушки, спирали и т. п. 

Так, если тонкую изоли‘ованчую проволоку навить в 
видБ спи али, которая в данном случаЪ будет носить на- 
званНе соленоида, и пропускать по этой спирали электри- 
ческий ток, она обларужит всЪ признаки обыкновеннгго 
магнита ина одном ея концЪф получится сЪверный полюс, 
на другом же—южный. что легко спредфлить, приближая 
к концам соленоида стрБлку компаса, при чем, как и ра- 
не, полюсы одного наименован!я будут отталкиваться, 
разнсименные же—поитягиваться По мЪрЪ увелнченя 
числа оборотов проволоки у спирали, будет увеличиваться 
и сила магнитизма. При приближен!и к полюсам такого 
соленоида жельзной полосы, таковая точно так же и в 
том же порядкЪ намагнитится, как и при приближени к 
магниту, при чем, степень намагничен1я булет во много 
раз большая, если желЪзную полосу или стержень пом$- 
стить внутри самаго соленоида, но крсмЪ того, степень 
намагничен1я, вполнЪ понятно, зависит и от силы про- 
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ходящаго по спирали тока и, как было сказано, от коли- 
чества ея витков. 

Если прослЪдить направлен!е тока по виткам прово- 
лочной спирали на сдном и пругем ея концЪ, то ясно, 
что ва огном концБ ток будет казаться идущим по на- 
правленю движен|я часовой стрЪфлки, на другом же кон- 
ЦЪ — по направлен!ю обратному (если сьотрЪть со сто- 
роны тего и другого конца) и при этом легко замЪфтить, 
что на том концт, гдъ направлеше тока совпадает с 
направлентем движентя стрьлки часов, всегда иполу- 
чается южный нолюс, а, слЪдоватепено, на другом 
конц, гдЪ направлене движея обратнсе, — сЪверный 
полюс. В точно таком же порядкф намагничивается и 
помфщенный внутри желфзный сгержень, т.-е. в этом 
случаь одноименные полюсы соленоида и желЪзнаго 
стержня уже совпадают. 

При помфщен!и внутрь соленоида подвижной магнит- 
ней стрЪпки, таковая стрЪлка стклоняется от своего по- 
постояннаго (с сЪвера на юг) нгправленя, и ея полюсы 
сфверный и южный стремятся принять такое же распо- 
ложене, как в предыдущем случаЪ у желЪзнаго стержня, 
т.-е совпасть с одноименными полюсами соленоида. 

Таким образом, слЪдует помнить, что внуифи солено- 
ида полюсы магнита стремятся совпасть с его обно- 
именными полюсами, тсгда как при приближени сма- 
ружи, наоборот, одноименные полюсы отталкиваются. 

Существуют и друПе способы для опредфлен1я распо- 
пожен!я полксов и отклоненя магнитной стр$Ълки по от- 
ношению к направлен]ю электрическаго тска, но я считаю 
их белье сложными, труднЪе поддающимися запзминан!ю, 
а потому и приводить здБсь не буду. 

Всь вышеупомянутыя данныя взаимодЪйстия элек- 
тричества и магнитизма положены в основу большин- 
ства измЪрительных приборов, служащих для токов не 
больших мощностей. 
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Ш. 
Устройство гальванометра. 


Как я говорил, гальваноскоп есть весьма чувстви- 
тельный прибор, служащИй лишь для опрэдзлен!я прису- 
ствя и направлен!я тока в цБпи, а погому при его из- 
готовлени уже не столь забогятся о соблюден!и какой 
либо пропорщи во всфх частях, сколько о придан ему 
наибольшей чувствительности, по отклонени же стрЪлки 
гальваноскопа уже судят об относительной мощносги тока. 

При соотвЪтственном измфнени нЪкоторых частей 
гальваноскопа, а главное, придав ему меньшую чувстви- 
тельность, можно уже получить гальванометр, т.-е. прибор, 
служащ для опредфлен!я болЪе мощных токов, а равно— 
вольтметр или амперомзтр на то или другое число вольт 
или ампер, о чем и будет сказано ниже. 

В виду же того, что между гальваноскопом или муль- 
типликатором, служащим для опредълен!я весьма незна- 
чительных токов, и гальванометром, который служит для 
токов больших мощностей, существенной разницы н%т 
никакой, то всъ приборы, описанные в настоящей глав, 
я буду называть гальванометрами, как ближе подходяще 
к обыденной практикЪ, и разница будет лишь в том, что 
при одних условях гальванометр получится болЪе чув- 
ствительньй, при других же—менЪе чувстви‹ельный, и 
каждый может уже построить таковой, по своему же- 
лан!ю, той или другой чувствительности, конечно, собра- 
зуясь с мощностью т5х токов, которые чаще всего имЪется 
в виду изслЪдовать. 

Однако, это не искпючает до нЪкоторой степени воз- 
можности один и тот же гальванометр примфнять при 
весьма разнооб, азчых токах, лишь бы только напряжене 
таковых не переходило извЪстных границ, при которых 
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ток может хлынуть по проволочной обмоткЪ со слишком 
большой силой и пережечь изолящю проволок. 

Весьма простой гальванометр. обладающ!й довольно 
большой чувствительностью, можно устроить слЪдующим 
образом: из тонких дощечек (всего лучше примБнять 
красное дерево, Так как оно почти не коробится), напри- 
мЪр, в М, дюйма (3т/т) или даже нЪсколько тоньше, с 
помощью столярнаго клея склеиваюг рамку дтиною (счи- 
тая внутри) 45 11/7, шисиною 10 тут и глубиною 35 
/т, как то указано на фиг 1-й. Если бы, для создине- 
ня дощечек рамки, равчо как и всЪх других частей при- 
бора, пснадобипось примфнен!е гвоздей или шур, пов, то 
таковые необходимо брать мльдные или латунные, нони 
в каком случаЪ нельзя примфнять желЪфзные или сталь- 
ные, которые подвержены дЪйствю магнитизма. На обоих 
открытых концах рамки из такого же дерева приклеи- 
вают закраины разм%ром 80Ж45 2и/т, в которых пред- 
варительно должны быть вырфзаны поямоугольныя от- 
верст1я, размьрами как раз по наружным размЪФрам рамки 
и, затЪм, углы рамки между закраинами тщательно скруг- 
ляют при помощи напильника, чтосы при посл$дующей на* 
моткЪ прозолэки, таковая стнюдь не могла ззламызаться. 
Таким образом получится пло‹кая катушка с закраи- 
нами, на которую и наматывают в нЪсколько слоев мъд- 
ную изолировазную проволоку. 

Для обмотки берут около !/, фунта проволоки дамет- 
ром в 0,2 22/1 или 3/, фунта дамэтром в 0,3 м/ж, с 
одинарной или двойной бумажной обмоткой, пропитанной 
шеллаком, но, конечно, можно Езять пров локу и с шел- 
ковой одинарной или двойн Й обмоткой, од-зако тако- 
вая значитель-о дороже, между тьмп имЪнен!+ея при опи- 
сываемом гальванометрЪ не выз-вае!ся необходлмостью. 
СлЪлует имЪфть в виду, что шелковая изоля Ия нЪсколько 
тоньше бумажчой, т. е. занимает меньше м!ста, а по- 
тому примфнене проволоки с шелковой изолящей жела- 


тельно в ТЬх случаях, когла на небольшом пространств, 
как то, напримЪр, имет мЪсго в кармачных вольтмет- 
рах и эмперометрах, требуется помЪстить возможно боль- 
шее количество проволоки. 

Приступая к обмоткЪ, в нижней закраинЪ катушки, 
около вертикальной стьнки рамки, дьлают небольшое от- 
верст1е, в которое пропускают конец проволоки вершка 
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в 2 длиною и, затьм, намотку произвотят по наиравле- 
#0 часовой стрьлки (если смотрЪть н: катушку сверху) 
плотно прилегающими один к доугому витками, заполняя 
весь промежугок от одной закраины до другой, а затЪм, 
не прзрывзя проволоки, наматыз-юг точно также второй 
слой и, додя до первой з-краины, наьатызаюг третй 
слой и Т. д, Т. е. до ТЬх пор, пока не будет смотана 
ся проволока или пока намотка не будет човздена почти 
до самых краев закрзичы кагушки. Посль эгого в лю- 
бом мЪстЬ нижней зак-алны дьлаюг второе отверсте и 
сквозь него пропускают второй конец проволоки, оста- 
вив таковой длиною около 2 вершков. 
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Если изолящя поэвэлоки вполчЪ нацзжна, не сдви- 
гается с мЪста и мЬдь нагдЬ не просвЪчизает, то на- 
моТку слоев производяг нзпосредствзнно один на доугой, 
без всяких МЪр предосгорож ности, но ести, наоб ›рэт, та- 
ковая не втолнЪ надежна и легко сдзигается, напр., при 
пробЪ ногтем, то, послЪ намотки каждаго слоя, будет не 
лишнз покрыть его шэллачным лаком, особзнно если 
гальваномэетр имЪется в виду примЬчять при токах зна- 
чительных напряжей, напри- 
мБр. в 80 —100 вольт и болЪе. 
- По окснчан!и намотки, дпя 
предупреждения влмяня сыро- 
сти и механической порчи, как 
обмотку, так и вю катушку 
изнутри и снаружи можно по- 
крыть тм же лаком илилю- 
бой масляной краской, Пэед- 
варительно при<леив казуш«у 
одчой из закраин к осзовной 
доскЪ, разм5р.ми например, 
100 ж/т.Ж75 тит. и толщи- 
ною 15 муть, и поивернув ого- 
ленные и хорошо очищенные концы провол-к к двум 
МЬдняч зажим м, вззонугым в т/ же доску. Влолнь по- 
нятно, пр›волоки эги можно провести сна ужи. но лучш», 
если спрягагь их вчутря основой доскл и оголенные 
концы проп стигь снизу пэд плгчи зажимов, когорыми 
и прижагь к ДОСКЪ. 

Закэнчиз изготовлэн!з кагушчи и оснозной доски, 
присгулаюг к усгоо сгву Подзикн\Й часги пжэЭоза, с 
указагепьчой стрЬлкой, и шхалы ии ц1фзоб ‚ата, стЪма 
или иными дълешями. 

Для и гоговлечя шкалы берут тонкую ластовую мЪдь, 
латунь или цанк (только отнюдь не жельзо или жесть) 
И Вырьзают пластинку длиною около 99 м/т. и шири- 
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ною 80 22/т. (см. фиг. 2-я). На одном концв пластины 
с двух сторон дълаюг вырЪзы размфром, приблизительно 
25 м/т.Ж8 т/т. каждый, а затьм в углах вырЪзов» 
произзолят надр$фзы наискось и части пластины а, а, 
указанныя на рисункЪ пунктиром, т. е. размЪром около 
35 и/пи.Ж9 ти, загибаю? под прямым углом, т. е. та- 
ким сбразом, чтобы часть пластины с вырЬзами и заги- 
бами как раз могла бы плотно входить внутрь ранЪе из- 
готовленной катушки. 

Точно такой же загиб ширчною в 9—10 т/т можно 
сдлать и в нижней части пластины и, затфм, всв три 
загиба в углах запаять, что придаст всей системЪ извЪ- 
стную жесткость и устойчивость, но конечно, вэтом слу- 
чаЪ необходимо взять всю пластину на 10 м/м. длинн%е, 
т. е. чтобы можно было выр$зать часть 6. Что касается 
коротких горизонтальных частей с и с, оставшихся ввы- 
рЪзах пластины и указанных на рисункЪ пунктиром, то 
таковыя слфдует отогнуть назад, чтобы таким образом 
получились как бы двЪ скобы, когорыми вся пластина 
может быть прикрЪллена, при помощи мЬдных (но не 
желЪфзных) шурупов, к закраинЪ катушки. 

Взяв затЪм мЪдную полоску длиною около 60 27/2, 
шириною 10 2ж/т. и топщиною 1 т/711. или боле, при 
помощи кеона или другого заостре‘наго инструмента, 
выбивают (на кожЪ или мягком деревЪ) на разстояни 
около 40--42 11/ти друг от доуга два конических углуб- 
лешя с таким разсчегом, что бы в них как раз могли 
входить заостренные концы нижеуказанной оси и чтобы трз- 
не было возможно наименьшее, но вто же время, чтобы. при 
ок-нчательной сборкъ, ось не могла выпасть и не особенно 
шаталзсь. П.лоску эту сгибают таким образом, чтобы по- 
лучилась скоба ширяною около 8 - 9 121/т (см фиг. 3-я), и 
чтобы коническя углубленя приходились как раз одно 
против другого. ПослЪ этого, в ране вырфзанной метал- 
лической пластин шкалы, на разстояни 171/, п/э. от ни- 
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за, как раз посреди, разсверливают точно также кони- 
ческсе углублен!е ипи просверливают огверсие, в которое 
могла бы спрятаться получившеяся выпуклость на наружной 
сторонЪ скобы, и послВднюю припаивают к пластинЪ, как 
то указано на рисунЕЪ 2. При помфщени всего устройства 
внутрь катушки, надо прослфдить, чтобы скоба входила 
вполнЪ свободно, не касаясь стъьнки катушки, иначе воз- 
можно будег нажзт!е на ось указательной стоЪлки, и 
тогда прибор потеряет значительную долю своей чувстви- 
тельности. 


ВмЪсто металлической шкалы, таковую можно сдфлать 
и из тонкаго дерева, скобу же привернуть к ней при по- 
мощи м%дных шурупов; но так как деревянная пласти- 
на будет безусловно толще металлической, то, в этом 
случаЪ, отверст!е в катушк$ придется сдБлать уже нъсколь- 
ко шире, напримЪр, в 12 или 15 туи., уширив в такой 
же мЬрЪ и закраины катушки. 


Когда всЪ указанныя части изготовлены и пластинка со 
скобой вНнолнБ подогнана к отверстю катушки, изготовля- 
ют ось, для чего берут кусок стальной проволоки, дли- 
ною около 9—10 111/11., или отпиливают такой длины кусок 
от стальной вязальной спицы, иглы ит. п., толщиною при- 
близительно около 1—1'/, м/т. Оба конца оси на наждач- 
ном брускЪ весьма тщательно затачивают на конус, что- 
бы, при помвщен!и оси в предназначенныя для нея углу- 
блен!я, вращение, именно, и происходило на самых остр1ях, 
а не на боковых частях оси, иначе увеличится трене. 
Впрочем, это относится к тому случаю, если прибор пред- 
назначен для весьма ничтожных, почти неуловимых то- 
ков, в обыденной же практикЪ, даже пои пользовани то-. 
ком от одного самаго слабаго элемента, стрЪлка прибора 
покажет уже значительное отклонеше, не взирая на нёко- 
торое треше сси, но все же лучше избЪжать этого трения, 
что не составит ни малЪйшаго труда. 


Электр. приб. 
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Если бы обточить концы оси на конус представило бы 
для нькоторых пиц значительныя затруднен!я, то сталь 
можно предварительно отпустить, для чего ее слъдует на- 
грЪть до краснаго кален1я (наприм., на спиртовой лампочкЪ 
или даже над пламенем свЪчи) и дать медленно остыть, 
потихоньку уделяя от огня. По изготозлен!и же оси, ее слЪ- 
дует снова закалить, для чего снова нагрЬвают до крас- 
наго калешя и моментально погружают в самую холодную 
воду. 


При помфщени оси в углубленя скобы, посл дняя от- 
нюдь не должна производить на ея концы давленНя и ось 
должна едва замЪтно качаться, что уже не трудно урегули- 
ровать, слегка выгибая конец скобы в ту или другую сто- 
рону или, если то требуется, укоротив нЪсколько самую 
ось. В этом случаЪ несравненно удобнЪе, если на одном 
концЪ скобы, вмЪсто углублен!я, сдЪлать отверсте с нарьз- 
кой, в которое вогнать маленьМй м5дный винтик с ко- 
ническим углублешем на его концЪ, как то указано на 
рисунках, что даст возможность во всякое время и весьма 
точно урегулировать степень нажатя на ось. ВполнЪ по- 
нятно, для прохода головки винта, на внутренней стънкЪ 
катушки необходимо будет сдЪлать лобжинку. 


Теперь остается еще изготовить магнитную стрьлку 
и стрЪлку указателя. Для изготовлен!я магнитной стрЪлки 
берут полоску хорошей стали длиною 40 221/т. и шириною 
около 5—6 т/и. при толщин в 1—2 #1/7., но можно взять 
и болЪе тонкую сталь, напримЪр, примфнив для этой цъ- 
ли кусок заводной пружины от будильника или других 
старых часов. Стальную полоску или пружину тщательно 
выпрямляют и как раз в центр ея просверливают от- 
верст!е такой величины, чтобы в него с трудом входила 
изготовленная ранЪе ось; но так как закаленную пружину 
просверлить весьма трудно, то ее предварительно можно 
отпустить, а затБм, посл сверлен!я и выпрямленя, воз- 
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можно сильнЪе закалить вновь, как то было указано выше. 
Для усилен я закалки, таковую можно производить в водЪ 
с прибавлешем самаго небольшого количества поваренной 
соли. Твегдость. закаленной пружины во всяком случаЪ 
должна быть такоза, чтобы конец перочиннаго ножа или 
напильника на нее не дЪйствовам, т.-е., чтобы тако- 
выми инструментамч нельзя было провести на пружинЪ 
р»ьжущей черты Поэтому, если бы закалка оказалась 
слаба, то таковую можно повторить вновь, однако слф- 
пует избъгать долгаго нагрЪван!я, ингче сталь можно 
пережечь. 


По окоччанйи закалки, приступают к намагниченю 
пружины; но предв-рительно вывфояют ея правильность, 
для чего надЪзвают ее на ось и, помЪстив концы послЪьд- 
ней на двух подставках, слЪдят за равновъФем обоих 
концов и, в случаЪ, если один из них сильно паретя- 
гивает другой, его подтачивают на наждачной бумагЪ или 
брускъ. 

Намагничен!е можно произвести при помощи простого 
сильнаго магнита, если таковой имзется под руками, цля 
чего по одному концу стрЪлки проводят нЪсколько раз 
сверным полюсом магнита, по другому же— южным. При 
этом такое натиран!е производят, непремфнно начиная от 
середины стрЪлки к ея кочцу и оцинаковое число раз как 
одним полюсом, так и другим, напримБр, сначала раз 10 
проводят сЪверным полюсом по одному концу и столько 
же раз по другому концу Южным полюсом, затфм сно- 
ва—-нЪсколько раз сЪверным полюсом по первому кон- 
цу ит. д. Повторив такое чередоване раз 8—10. можно 
считать, что сталь нам гнитились вполнЪ, и д.льнфйшее на- 
тираше не поведет ни к чему. 


Однако Таким путем рьдко удается сталь намагни- 
Тить вполнЪ, т.-е. до насыщеня и, потому, безусловно лучше 
произвести намагничене при помощи электрическаго тока, 

2+ 


Е 


для чего на стрфлку навивают хотя бы в 2—3 слоя воз- 
можно боле тонкую изолированную проволоку, хотя бы ту 
же самую, ксторая примфнялась для обмотки катушки, про- 
изводя сплошную навивку от одного конца стальной псло- 
ски до другого совершенно так же, как тс производилось 
на катушкф, и, затЪм, концы проволоки соединяют с од- 
ним или двумя элементами любого типа, наприм., Труве, 
Фуллера или хотя бы Лекланше, оставляя в таком соеди- 
нени, смотря по силЪ элементов, минут 10—15 и болЪе. 
По истечен!и того или другого срока, стрЪлка намагнитится 
до насыщен!я, и тогда с нея снимают обмотку и примЪня- 
ют к дДЬлу, насадив на приготовленную ось как раз 
посреди послЪдней. 


Теперь остается еще изготовить указательную стрЪлку 
прибора, каковую сл$дует сдълать возможно болфе легкую, 
а поэтому ее выстрагивают из лучинки или камыша или 
вырЬзывают из самой тонкой латуни (см. фиг. 4-я), для 
того же, чтобы она в послЪднем случаЪ не особезно гну- 
лась, положив стр$лку на что-либо мягкое, напр,, на сло- 
женный в нЪсколько раз лист бумаги, проводят по всей 
ея длинЪ, как раз посреди, тупым концом ножа, благо- 
даря чему в стрЬлкЪ получится продольное углублеще, ко- 
торбе и придаст ей достаточную жесткость. 


Полная длина стрфлки в нашем случаф должна быть 
около 70 ш/т. ширина же ея на одном концЪ может 
быть около 4—5 шит., к другому же концу ее слЪрует 
срёзать почти на остре, при этом на разстоян1и 15 т/п. 
от широкаго конца в ней просверлив.ют отверсте для 
оси и, затЪм, надЪвают на послфднюю вплотную к ране 
надфтой намагниченной полоск$. 


ВполнЪ понятно, если указательная стрЬлка была из- 
готовлена из латуни и, затЪМ, выдавлена при помощи 
ножа, то ея выпуклость при сборкъ прибора должна быть 
обращена к нашему глазу, но в этом случаЪ несбходимо 
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соблюсти услоше, чтобы южный полюс (5) магнитной 
стрфлки приходился с лЪвой стороны, сЪверный же (/\/)— 
с правой, как то и указано на рисунках. ОпредЪлить по- 
люса не представляет никаких затруднен, для чего до- 
статочно магнитную полоску подвЪсить за середину на 
тонкой кити и ея полюса тотчас же примут направле- 
ше: сЪзерный —к сфверу, южный же—к югу. 


Указательную стрьлку устанавливают строго перпен- 
дикулярно к магнитной голоскЪ и, затфм, склеивают с 
посл$дней при помощи гэбого лака или, еще лучше, при 
помощи синдетикона, дтля того же, чтобы вся система 
не сдвинулась на оси к тому или другому ея концу, с 
обЪих сторон стрлки и стальной пластинки пускают по 
каплЪ того же лака или синдетикона, каковые вполнЪ 
хорошо пристают к металлическим поверхностям. ПослЪ 
этого уже всю систему помфщают в предназначенное ей 
МЪсто, т.-е. концы оси вводятся в соотьФтственныя углу- 
блен!я в мЬдной скобЪ и, затьм уже, тщательно регу- 
лируют легкость вращен!я, для того же, чтобы угаза- 
Тельная стрёлка не откидывалась на низ, на нижнем, 
т.-е, на широком ея концф, в вил противовфса, напаи- 
вают небольшой кусочек олова или мЪФди такого вЪса, 
чтобы он лишь слегка удерживал стрфлку в вертикаль- 
ном положении. 


Циферблат расчерчивают слфцующим порядком: бе- 
рут полоску бЪлсй бумаги шириною 80 т/т, и, намЪтив 
около одного ея конца, как раз посрединЪ, точку, поово- 
дят из этой точки радусом 55 ш/т. или 60 ш/т. дуту, 
котбрая и должна впослфдстыи приходиться почти про- 
тив конца указательной стрЪлки; как раз посреди дуги 
проводят поперечную черту, которую помЪчают цифрой 0, 
отступив же от краев бумажной полоски хотя бы на 
5 шлл., на дугЪ проводят еще двЪ черты, которыя и бу- 
дут крайними дЬленями прибора, а затЪм уже промз- 
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жутки разбивают на то или другое произвольное число 
равных дЬленйй, подобно тому, как указано на фиг. 2-Й, 
и помЪчают их циф- 
рами по порядку, начи- 
ная от 0, в ту и дру- 
гую сторону. ПоспЪ 
этого полоску бумаги с 
размъченными дфленя- 
ми приклеивают лаком 
или клейстером к ши- 
рокой части пластинки 
с таким разсчетом, что- 
бы конец указательной 
стрёлки приходился как 
раз против дуги, изли- 
шек же бумаги, само 
собой понятно, отр®- 
зают, 


Когда таким обра- 
зом всЪ части изгото» 
влены, пластину шка- 
лы с. припаянной скобой и указательной стрЪлкой пом$- 
щают в предназначенное мъЪсто, т.-е. узкую часть пла- 
стины со скобой вводят внутрь катушки и окончательно 
укрфпляют в неподвижном положении при помощи шуру- 
пов, пропущенных сквозь отогнутыя назад лапки. 


Фиг. 5. 


Остается только весь прибор заключить в деревян- 
ный или металлический (мфдный или цинковый) футляр, 
в котором должно быть устроено стеклянное окошечко 
для наблюдений, и этим заканчивается все устройство 
гальванометра, обуцйи вид котораго указан на фиг. 5-Й. 


Чтобы испробывать дЪйств! прибора, берут какой- 
либо гальванически элемент в положительный полюс (т.-е. 
угольный электрод), соединяют с лвым зажимом галь- 
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ванометра, отрицательный же полюс (цинковой электрод) — 
с правым зажимом. Так как направлене тока в наружной 
цзпи всегда происходит от положительнаго полюса к 
отрицательному, то, для правильнаго указанйя направле- 
ня тока, указательная стрфлка в нашем случаЪ должна 
отклониться от нуля направо, ДЪйствительно, если мы бу- 
дем смотрЪть на верхнюю часть катушки, то направлене 
тока в проволочной обмоткЪ будет по направлен дви- 
жене стрзлки часов и, слфдовательно, как мы уже знаем, 
в данном случаЪ, вверху катушки должен получиться 
южный магнитный полюс, внизу же сЪверный; но так как 
полюса магнитной стрфлки, помъщенной внутри катушки, 
стремятся совпасть с одноименными полюсами катушки, 
то и в нашем случаъ южный полюс магнитной стр$лки, 
находянйся с лёвой стороны, будет стремиться повер- 
нуться вверх, тогда как правый конец, т.-е. сЪверный 
полюс будет стремиться повернуться вниз, и в итогЪ вся 
система с указательной стрфлкой повернется на тот или 
другой угол, в зависимости от мощности тока, по напра- 
вленю движеня часовой стрёлки. 


Если соединенше произвести обратное, т.-е. лЪвый за- 
жим соединить с отрицательным полюсом гальваниче- 
скаго элемента, а правый—с положительным, то и напра- 
влен!е тока в гальванометрЪ будет обратное, благодаря 
чему южный полюс получится уже в нижней части ка- 
тушки, сЪверный же—в верхней части, что и заставит 
магнитную стрЪлку повернуться также в обратную сторэну, 
а слЪдовательно, и указательная стрёлка передвинется 
от нуля влЬво. 


ЧЬм большее будет напряжене тока, тъм с боль- 
шей силой он будет протекать по обмоткЪ катушки и, 
слЪдовательно, тм сильнфе будет отклоняться указате- 
льная стрЪлка. Однако, напряжене не должно переходить 
извфстной границы, иначе слишком сильный ток может 
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пережечь изолящю проволоки. При указанных размЪрах 
и количествЪ проволоки, гальванометр может выдержать 
напряжене до 70—80 вольт и боле, ко при этом 
необходимо принять какя-либо мЪры, наприм$2, внутри 
катушки внизу сдЪлать упорки, как указано на фиг 2-й, 
дабы магнитная стрлка не могла поворачиваться далЪе 
извЪстнаго предЪфла, иначе, при сильном поворот, указа- 
тельная стрфлка упрется в стБнку футляра и может по- 
ломаться или согнуться. 


Описанный гальванометр обладает довольно значи- 
тельной чувствительностью и, даже при небольшом напря- 
жене, напримЪфр, 2—4 вольта, стрьлка его выходит уже 
из предфлов циферблата поэтому, если бы потребовалось, 
чтобы стрфлка достигала крайняго своего положен! 
наприм$р,. лишь при 10-ти вольтах или болЪе, необходимо 
увеличить противов5с, т.-е. напаянный на нижнем концЪ 
стрлки кусочек металла, благодаря чему гальванометр 
потеряет извЪстную долю своей чувствительности, так 
как для поворачиваня стрЪлки потребуется уже большее 
усиме. Если стрьлка гальванометра должна достигать 
крайних положен, наприм., при 30, 40 вольтах и боле, 
вполн$ понятно, и противовфс придется еще болЪе увели- 
чивать, что, конечно, можно вывести лишь из опыта, при 
этом гальванометр может вполнЪ служить и как вольт- 
метр на то или другое предЪльноз напсяжеше, для чего 
достаточно произвести лишь соотвЪфтственную разбивку 
дьлеши шкалы, однако, в этих случаях, гальзанометр уже 
не может отвфчать своему главному назначен!ю, т.-е. ука- 
зывать присутств!е и направлене токов весма назначитз- 
льной величины. 


Если гальванометр предназначается исключительно 
для испытаня тЪх или других, пзимЪняемых на практик$, 
гальванических элементов или акк;муляторов и, слЪдова- 
тельно, от него н: требуется особенной чувствительности, 
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а вмЪстЬ с тм не имЪюот в виду примънять его при бо- 
лье или МЬнЪе значительных напряженях, напр, в н$- 
сколько десятков вольт, то являзтся уже возможность, 
при всЪх остальных одинаковых условях, прозолоку для 
обмотки катушки взять значительно большей толщины, 
напр., в 0,5—0,6 2/п. и-даже обыкновенную звонковую 
в 0,8 т/7 и. При проволо«Ъ в 0,5 лит. толщиною, с оди- 
нарной или двойной бумажной изолящей, таковой потре- 
буется около \1/ фунта. пои этом, в виду того, что 
сопротивлен!е проволоки будет зчачительно меньшее, не- 
жели при ранъе указанной тонкой проволокЪ, наибольшее 
напряжене, которое может в данном случаъ выдержать 
прибор, т.-е., при котором сила тока не может рдости- 
гнуть опасчаго для изолящи поедвла, составит около 20 
-—30 вольт. Звонковой проволоки (с двойной бумажной 
изолящей) в 0,8 т/ потребуется также около 1/, фунта, 
допустимое же при этом наибольшее напряжене будет 
не болъе 8—10-ти вольт. 


ВполнЪ понятно, ч\м толще булет взята проволока 
для обмотки катушки, а слЪдовательно, и соотвЪтственно 
короче, тьм меньшей чувствительностью будет обладать 
прибор при чрезвычайнс слабых токах, но зато при б6о0- 
ле мощных токах чувствительность его, наоборот, до 
нвкоторой степени повышается, а потому, при выборЪ тол- 
щины обмотки, и слЪдует руководствогаться, именно, при- 
близительной величиной напряжешя источника электри- 
ческаго тока; с другой же стороны, при примЗнен!и весьма 
тонкой проволоки, является уже то преимущество, что 
прибор оказывается пригодным как для самых ничтожных 
токов, так и для токов даже значительных напряженй, 
о чем и было сказано выше. 


На основании всего сказаннаго и, если только галь- 
ванометр не имвет. какого-либо опредьпеннаго назначе- 
Ня по отношевю к напряжен!ю и силЪ тока, можно лишь 
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посовфтовать для обмотки примфнять возможно более 
тонкуюпроволоку и @ возможно большем количестве, 
благодаря чему явится возможность примЪнять гальва- 
нометр притоках самых разнообразных напряженй. 


Указаннаго типа гальванометр обладает тьм недо- 
статком, что его магнитная стрЪлка подвержена дЪйста!ю: 
земного магнитизма, т.-е. стремится принять опредЪлен- 
ноз положене с сЪвера на юг, и потому, при разных поло- 
жен!ях прибора по отношеншю к земным полюсам, галь- 
венометр будет показыгать неодинаково, и его предвари- 
тельно придется устанзвливать так. чтобы стрЪлка нахо- 
дилась как-раз на нулЪ (установку можно производить 
при помощи длинных винтов, пропущенных сквозь оснс- 
вную доску.) Отклоненя стрЬлки от ея нормальнаго 
положен:я вообще очень невелики и они еще болБе умень- 
шаются по мЪрЪ увеличеня груза на нижнем конц® указа- 
тельной стрлки, таким образом в обыденной практикъ. 
не имЪют почти никакого значеНя, но при измврени 
токов весьма небольшой величины, напримЪр, при каких- 
либо лабораторных опытах, неправильности в положени 
стрфлки уже могут имфть существенное значене, Чтобы 
уничтожить дэ нзкоторой степени вляще земного магни- 
тизма на стрфлку, гальванометр устраивают нЪскольхо 
иного типа, что вМЪстЬ с тЬм еще боле увеличивает 
его чувствительность. 


Для устройства такого гальванометра, нечувствите- 
льчаго ичи, вЪрн$е, мало чувствительнаго к земному магни- 
тизму, берут уже двЪ совершенно одинаковыя магнитныя 
стрлки, изготовленныя тм же способом, как было 
указано ранфе, и наглухо насаживают их на одну общую 
ось, на н$®котором разстоянйи друг от друга (сл. фиг. 7-я), 
но так, чтобы одинаковые их полюсы были обращены в 
обратныя стороны. Благодаря этому обф стрЬлки одина- 
ково будут стремиться принять положене с сЪвера на 
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юг, и если сила магнитизма обЪих стрфлок будет одина- 
кова, то ни одна из них не перетянет другую и вся 
система, при всяком положени по отношеню к земным 
магнитным полюсам, будет находиться всегда в равновЪ Си, 
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Фиг. 7. 


Однако, вполнЪ достигнуть этого на практикЪ невозможно 
и если такую систему стрзлок подвЪсить за средину на 
тонкой нити, то какая-либо из стрфлок всегда будет 
пересиливать другую, принимая положенше с сфвера на 
юг, но в данном случаЪ влляне земного магнитизма будет 
уже весьма ничтожной величины, равное разности между 
магнитными силами двух стрЪлок, т.е., может быть, 
уже в н5сколько сот раз менфе того втяня, которое 
оказывает земной магнитизм при одной стр$лкф. 

Такая система стрфлок носит назван!е астатической 
стрълки, и ее приходится помфщать в гальванометръ 
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уже таким образом, чтобы одна магнитная стрЪлка. на- 
ходилась внутри катушки, тогда как другая — снаружи, 
почему и общее устройство гальванометра будег нЪ- 
сколько иное, и именно, всего удобнВе, с двумя катуш- 
ками, но уже меньшаго разм$ра, подобно тому, как ука- 
зано на фиг. 6-Й. 


Как и в предыдущем случа, для изготовленя кату- 
шек берут самое тонкое дерево, всзго лучше красное, 
но можно спаять катушки и из мЪди и в этом случаЪ 
наружные размЪры их можно уменыцить соотвЪ7ственно 
с уменьшенем толщины матерала. Внутреншя стверстя 
У катушек дБлают размфром 35 ш/т.Ж5 т/т., закраины 
берут хотя бы 65 т/т.Ж35 ш/т., общая же топщиза ка- 
ждой катушки должна быть около 15 шли. Обь катушки 
обматывают изолированной проволокой сэверщенно в оди- 
наковом направлен, напр, как то видно из рисунка, по 
направлен!ю часовой стрлки, если смотрёть накатушки 
с правой стороны, и для обмотки, если только прибор 
должен обладать большой чувствительностью при самых 
незначительных токах, берут около 3/‹ фунта мЪлной 
проволоки, с одинарной или дзойной бумажной: обмоткой, 
толщиною в 0,2 м/т. или даже в 0,15 м/п. Если особо 
большой чувствительности от прибора не требуется, то 
проволоку можно взять и нЪскольхо толще, напр., в 0,5 
т/т., каковой потребуется около 3/, фунта и, наконец, 
можно воспользоваться и обыкновенной звочковой про- 
волокой в 0,8 21/ти. в количествЪ тоже около 3/; фунта, 
отчего чувствительность прибора понизится еше болъе, 
т.-е. произойдет тоже самое, чго и при измВнеши тол- 
щины проволок в первом гапьванометръ. 


Обмотку обзих катушек производят, или не прерывая 
проволоки, или же, что боле удобно для исполчешя, 
кажлую катушку обматывают отдъльно, а затЪм уже, при 
сборкЪ, второй конец, т.-е. от наружнаг. слоя обмотки, 
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перзбй катушки спаивают с первым концом, т.-е. от внут-- 
ренняго слоя обмотки второй катушки. 


ПослЪ этого берут болъе или мене толстую мздную 
полоску шириною около 10 ти. и длиною 150 и. и 
сгибают ее в видЪ скобы, указанной на’ фиг. 7-й формы, 
так, чтобы ширина ея была внутри около 35 2/17. игпу- 
бина, примфрно, 40 12/1., излишки в длинЪ отгибают на- 
ружу и они будут служить для прикрЪплен!я всей скобы 
при помощи шурупов. В передней части скобы, как раз 
посреди, просверливают неболышое отверст!е, в которое 
пригоняют мЪдный винтик, имЪюцИй на концЪ кониче- 
ское углублеше, к задней же части скобы, т.-е. к ото- 
гнутым лапкам припаивают точно такой же ширины м$д- 
ную полоску, в центрЪ которой сдБлано коническое углуб- 
лене для оси, т.-е. как раз против указаннаго винта. 

Таким образом, получается вполн$ замкнутая рамка, к 
которой и пригоняют стальную ось (берут как и ранзе 
стальную проволоку, вязальную спицу и т, п.), жела- 
тельно болфе толстую, напр. в 2 и/т. Длина соси 
в данном случаЪ должна быть около 40 м/м. и концы 
ея, как и ранЪфе, тщательно затачивают на конус. 


ОбЪ магнитныя стрфлки, длиною в 30 #2/271. и шири- 
ною около 5 иил2., изготовленныя и намагниченныя точно 
таким же порядком, как было указано для перваго галь- 
ванометра, насаживают как можно туже на ось с таким 
разсчетом, чтобы одна из них, наружная, находилась почти 
у самаго конца передней части оси, другая же внутрен- 
няя, на разстоянм приблизительно в 18 пит. от вто- 
рого, т.-е. дальняго конца оси. Иначе говоря, послЪ сборки 
всего прибора, одна стрзлка должна находиться как раз 
в серединЪ отверсИй катушек, другая же— снаружи, на 
небольшом разстоян!и от краев их закраин. 

Как было говорено ранЪфе, стрЪлки должны быть обра- 
щены одинаковыми пблюсами в разные стороны и, в на- 
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шем случаф, внутренняя стрЪлка должна быть обращена 
вверх южным полюсом, наружная же—сЪверным, при 
этом весьма важно, чтобы стрЪлки, под втянем усимй 
и толчков, не могли поворачиваться на оси, а потому в 
мьсть соприкосновен!я их с осью слфдует с обЪих сто- 
рон пустить по каплЪ синдетикона. 


Еще лучше, если между стрЬлками на ось туго на- 
садить соотвфтственной длины тонкую мФдную трубочку, 
которая будет служить в видБ распорки, и таковую на- 
глухо скрЬпить, тьм или другим способом, с обЪими 
стр$лками. 


Наружная стрЬлка будет вмЪстЪ с тм служить и как 
указатель, для чего к верхнему ея концу приклеивают 
легкую стрфлку из дерева или тонкой латуни такой длины, 
чтобы общая длина стр$лки, считая от оси, была около 
55—60 м/м., к нижнему же ея концу прикрфпляют ку- 
сочек олова или МЪди, служацИй противовЪсом, но с та- 
ким разсчетом, чтобы вся система имЪла лишь опредф- 
ленное вертикальное положене и без внфшняго усищя 
не могла повернуться. Однако, несравненно проще ука- 
зательную стрфлку изготовить отдфльно и насадить ее на 
ось вплотную к наружной магнитной стр$лкЪ, подобно 
тому, как было указано для предыдущаго гальванометра. 


Подогнав окончательно ось со стрёлками к углубле- 
н]ям в скобЪ, берут обЪ ранЪфе изготовленныя катушки 
и продфвают их сквозь скобу, а затЪм послёднюю при- 
вертывают мфдными шурупами к закраинам катушки, как 
раз посреди, для чего, само собой понятно, в скобЪ 
должны быть просверлены боковыя отверстя, и таким 
образом вс% части получаются неподвижно скрфпленныя 
между собою. 

Теперь берут дсревянную дощечку размЪрами, напри- 
мЪр, 100 22/м.Ж75 т/т., толщиною же около 15 зим. и 
около одного из широких краев укрфпляют вертикально 
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другую дощечку, болЪе тонкую, размърами около 80 
жт/т.Ж100 т/жи. Перзая дощечка будет служить основа- 
нем прибора, вторая же как бы задней стЬнкой наруж- 
наго футляра и к посльдней уже привертывают, при по- 
мощи мфдных шурупов, отогнутыя лапки мЪдной скобы, 
у«рзпляя, таким образом, все устройство в неподвижном 
положении ПослЪ этого прикрфпляют боковыя стнки 
наружнаго футляга, шириною, напримЪр, 50 ш/т., и 
вверху между ними, на н$Ъкотором разстоян!и позади 
указательной стр$лки, так, чтобы таковая не задЪвала, 
вклеивают дэщечку шириною около 35 т, т., на которой 
уже наклеивают бумажный лист с нанесенными на нем, 
как и в первом гальванометрЪ, дБленями, а затъм уже 
закрывают переднюю часть дощечкой со стеклом и верх- 
нюю часть—ирышкой, причем, весь прибор принимает 
совершенно такой же вид, как указано на фиг. 5-Й. 


ВполнЪ понятно, прежде, нежели прибор закрывать 
наглухо, снаружи необходимо ввернуть мБдные зажимы 
и соединить с ними концы проволок, идуще от катушек; 
кром5 того, переднюю стЪнку слфдует сдфлать на шар- 
нирах или выдвижную, на тот случай, чтобы возможен 
был доступ к механизму. 


Разбивку дЪленй на бумажном листЪ производят, 
как и у перваго гальзанометра, произвэльную, предвари- 
тельно начертив д гу ращусом в 55 т/м. или 60 т/щм., 
но, конечно, можно примЪнить прибор и как вольтметр, 
для чего уже, само собой понятко, придется сдлать со- 
от-Ътственную разбивку дЬленй, опредфляя размфр их 
из опыта. 


Если гальванометр предназначается лишь для измЪ- 
рен!я самых слабых токов, противовЪс у нижняго конца 
стрЬлки должен быть самаго малаго вЪса, чтобы только 
не давать стрЬлкЪ откинуться, но в тх случаях, когда 
требуется, чтобы гальванометр отмБчал относительный 
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размЪр болЪе сильных токов, противовЪс должен быть 
уже значительно большаго вЪса, иначе стрёлка будет 
достигать сзоего крайняго положез!я уже при очень сла- 
бом токф. 


Для того, чтобы; достигнув лЬваго или праваго край- 
няго свсего положешя, стрълка не мсгла согнуться или 
поломаться, а вМЪстЬ с сим, чтобы объ магнитныя 
стрЪлки не могли повернуться на оси и тЬм измЪнить 
положене друг относительно друга, весьма нелишне хотя 
бы для нижних их концов сдфлаль с обЪъих сторон за- 
держки (напр., наклеить по кусочку дерева к закраинам 
катушек или вбить мЬдные гвоздики и т. п.), кото- 
рыя не позволяли бы стрфлкам повернуться далЪе сл$- 
дуемаго. 


ДЪйств!е такого гальванометра ничфм не отличается 
от дьйств]я перваго гальзанометра, Т.-е. с сдной магнит- 
ной стрЪлкой, но он будет значительно чувствительн%е, 
так как, во-первых, в нем примфнена асзатическая си- 
стема стрЪлок, на которую уже почти не дБйствует маг- 
нитизм земли, во-вторых, щели, т.-е. отверст!я катушек, 
в которых движется одна из стрЪфлок, значительно уже, 
благодаря чему обороты проволочной обмотки располо- 
жены ближе к магнитной стрЪлкЪ, что усиливает дЬй- 
стве магнитизма на поспЪднюю, и, в-третьих, магнитизм, 
развиваемый катушками, дъйствует не на одну только 
внутреннюю стрфлку, но одновременно, в довольно силь- 
ной степени, и на наружнук. 


Действительно, если мы согединим лЛЪкЫЙ зажим с 
положительным полюсом батареи или динамо-машины, а 
правый —с отрицательным, при указайном ране напра- 
влени витков обмотки казушек, ток с правой стороны 
булег итти по направленю часовой стрлки (если смо- 
трьть с этой сгороны на катушки) и, слЪдовательно, с 
правой стороны катуше: будет южный полюс, тогда как 
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с лфвой стороны направленйе тока будет обратное дви- 
женшю часовой стрЬлки и, слдовательно, с лЬвой сто- 
роны получится сЪверный полюс; но, как мы знаем, по- 
люса магнитной стрфлки, помъщенной внутри катушки, 
стремятся совпасть с однсименными полюсами послЪд- 
ней и, потому, в нашем случаЪ, верхныйй полюс внутрен- 
ней стрФлки, т.-ю. южный, будет поворачиваться направо, 
нижнш же—сЪверный, повернется налфво. Но таковому 
движеню внутренней стрфлки будет помогать и наруж- 
ная стрфлка, у которой полюса расположены в обратном 
порядкЪ, т.-е. вверху уже сЪфверный полюс, внизу же— 
южный. 


Я уже объяснял, что при приближении магнитной 
стрфлки к полюсу магнита или соленоиду снаружи, по- 
люса одного наименован!я отталкиваются, разноименные 
же— притягиваются и, слдовательно, в данном случаЪ 
верхн!й полюс наружной стрФлки, т.-е. сЪверный будет 
отталкиваться лЬвой частью катушки и притягиваться к 
правой, тогда как нижн, южный полюс, наоборот, бу- 
дет притягиваться налфво и отталкиваться правой частью 
катушки и, таким образом, направлен!е движеня наруж- 
ной стрЪлки будет одинаковое с направленем внутрен- 
ней стрЪлки, т.-е. сила вращен1я значительно увеличится. 


При измЪнени соединен!я зажимов с полюсами бата- 
реи или динамо-машины, измЪнится и направлене тока 
в обмоткЪ катушек и, слдовательно, как расположеше 


ея полюсов, так и движене указательной стрЪлки будет 
обратное. 


Как я уже говорил, указанные гальванометры и, осо- 
бенно, посльльй из них, обладают, при примфнени тон- 
кой обмотки, весьма большой чувствительностью, кото- 
рая увеличивается с увеличенем количества намотаннгй 
проволоки, почему они и могут примЪняться при лабо- 
раторных опытах, когда, напримЪр, требуется опредлить 
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присутстве токов самой ничтожной величины. но вм5ст® 
с тьм, благодаря большому количеству весьма тонкой 
проволоки, представляющей весьма значительное сопро- 
тивлене, Таковая может выдержать и теки довольно боль- 
ших напряженй (до 60—80 вольт и болЪе). 


В обыденной практик, когда не требуется бэльшой 
чувствительности и токи измфряются напряженем не 
менфе 1/, вольта, гальванометры примЪфняются обыкно- 
венно болЪе упрощеннаго типа и с меньшим количест- 
вом обмотки, что имет прямое отношене и к уменьше- 
ню стоимости их изготовлевя (до 50—60 коп.). 


Для устройства таковаго гальванометра, прежде всего 
изготовляют из самой тонкой мъфди или, в крайнем слу- 
чаЪ, из цинка (но отнюдь не из жести или желЪза) ка- 
тушку, отверсте которой, с закругленными концами, 
должно быть длиною 30 ж/м и шириною 5 т/т. (счи- 
тая эти размЪры внутри), глубина же отверст!я 15 т/т. 
(см фиг. 8-я); на концах напаивают из такой же или 
нзсколько болЪфе толстсй мЪди закраины длиною 955 27/ти. 
и шириною 302т/т., причем у одной из них, нижней, 
хотя бы с одной стсроны оставляют неболыше ушки, 
служаше для прик”Ъплен!я катушки к доскЪ, у верхней 
же закраины, как раз посреди ея длинных сторон, точно 
так же оставляют ушки размьром, пэиблизитильно, 8 Ж 8 
т/т., в одном из которых, как раз в центрЪ, выбивают 
коническое углублене, в другом же просверпивают от- 
версте, в которое пригоняют небольшой м$фдный винтик 
с коническим углубленем на конц (вмЪсто винтика 
можно и в другом ушкЬ сдфлать коническое углублен1е), 
а затЬм оба ушка отгибают вверх под прямым углом и 
пригоняют, как и ранфе, стальную ось, длина которой в 
данном случа должна быть около З9ж/т. 


Вмфсто того, чтобы отгибать ушки. таковые можно 
изготовить и отдЬльно, а затЬм напаять их поверх за- 
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краины на любом разстоян!и друг от друга и, в зависи- 
мости от этого разстоян!я, уже взять соотвЪфтственной 
длины ось. 

Для обмотки катушки берут около 8 золотников про- 
волоки, с двойной шелковой обмоткой, толщиною 0,1 22%/7%., 
причем, намогку, как и ране, производят по направле- 
#!ю движен!я часовой стрфлки, если смотрЪть на катушку 
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сверху. Можно примФнить проволоку и с одинарной обмот- 
кой, но в таком случаЪ не мЪшает, по мЪрЬ наматыва- 
шя ея на катушку, покрывать всБ слои лаком, чтобы 
гарантировать достаточную изолящю. Наматывать прово- 
ку можно без соблюдения правильности рядов, так как 
намотка правильными рядами, при столь малой толщинЪъ 
проволоки, весьма трудноисполнима. 

При указанных толщинЪ и количествЪ провопоки, 
гальванометр может выде, жать ток напряженем до 150 
вольт, но можно примънать для обмотки катушки и бо- 
лЪе толстую проволоку, наприм$р, в 0,15 т/т., в ко- 
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личеэтвЪ около 12 золотников и тогда наибольшее допу 
стимое напряжене будет около 100 вольт, наконец, если 
взять проволоку в 0,2 21/2. в количеств около 16 3з0- 
лотн., то предьльное напряжене будет не болъе 60—70 
ВОЛЬТ И Т. Д. 


По мЪръ увеличения толщины проволоки, каки ра- 
нЪе соразмЪрно будет уменьшаться чувствительность галь- 
ванометра, но если закраины катушки увеличить и на- 
мотать большее количество той или другой проволо- 
ки, то, наоборот, чувствительность гальванометра будет 
повышаться и, вмфстЪ с сим, гальванометр будет безо- 
пасно выдерживать токи больших напряженй. 


ВполнЪ понятно, прежде, нежели проиводить намот- 
ку, всЪ части катушки, которых будет касаться проволо- 
ка, необходимо изолировать, т,-е. хотя бы покрыть ла- 
ком или оклеить одним слоем тонкой, покрытой лаком, 
бумаги. 


Для изготовлешя магнитной стр$лки, в данном случаЪ, 
берут уже боле толстую стальную пластинку, папр., в 
2—3 21/т. и, во всяком случаЪ, не тоньше 1 222/т. и из нея 
вырфзают или выгибают полоску в формЪ угла таксго 
вида, как указано на фиг. 9-й, при этом ширина самой 
полоски должна быть около 5 171/т., общая же ея ширина 
25 т/п. концы полоски должны быть под тупым углом 
один к другому. Как-раз в серединЪ вырзанной полоски 
просверливают отверст!е по толщинЪ оси, а затЪм зака- 
ливают ее, намагничивают и пригоняют на ось, совер- 
шенно тм же порядком, как и в первых двух Гальвано- 
метрах. 


ВмЪсто полоски, для изготовленя магнитной стрфлки 
можно примфнить и толстую стальную проволоку, согнув 
таковую под тупым углом, но во всяком случаЪ сталь 
должна быть по-возможности высшей твердости, иначе 
она слабо будет удерживать магнитизм, 


Ес И 


Указательную стрфлку вырфзают из самой тонкой 
м5ти или просто-напросто расплющивают м$дную прово- 
локу и насаживают ее на ось тм же порядком, как и 
ране, а затЪм склеивают ее с магнитной полоской. Но 
еще лучше, если в верхнем выступЪ послфдней просвер- 
лить маленькое углублен!е, в которое и загнать один ко- 
нец стрЪлки, как то указано на рисункЪ, при этом, само 
собой понятно, этот конец должен быть круглой формы, 
почему, в этом случа, и удобнфе стрЪлку сдвлать из 
мЪдной проволоки, расплющив послЪднюю лишь в тре- 
буемых мстах. 

В виду того, что шкалу с дЬленями желательно по- 
мьстить ближе к стеклу футляра, т.-е. над передней частью 
катушки, то и стрЪлку сл$дует нЪсколько изогнуть впред, 
а для этого она должна быть взята уже большей длины. 
Считая длину стрфлки от оси до ея конца в 55 м/и. и 
изгиб шириною около 8—10 т/ж., общая длина стрЪлки 
должна быть около 65 и/т., если же стр$лка надъвается 
на самую ось, то к этой длинЪ сл$дует прибавить еще 
около 10 п’т и, в послЬднем случаЪ, нижш конец стрЪ- 
лки должен быть расплющен (около 5 т/т. шириною). 

При указанной формЪ магнитной стрфлки уже нЪт 
нужды в противовЪсЪ, так как стрЪлка, в видЪ угла сама 
уже служит противовЪсом и так как она довольно тяже- 
лая по соавненю с указательной стр$лкой, то и при- 
бор получается уже не столь чувствительный, как то тре- 
буется иногда при лабораторных опытах и разных изсл$- 
дозванях, но зато вполнЪ отвфчающ!и практическим требо- 
ван!ям, при пользовани током от гальванических батарей 
или небольших динамо-машин. Но вполнЪ понятно, 
чувствительность прибора, при пользозани токами боль- 
ших напряженй, может быть и еще понижена путем 
добавлен!я той или другой величины противов$са. 

Пластинку для шкалы указаннаго гальванометра выр®- 
зывают из тонкой м$ди, цинка или из дерева в формЪ, 
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подобно изображенной на фиг. 8-й; достаточная высота ея 
90 ж/т. и ширина 80 тии. Двумя отогнутыми или придЪ- 
ланными лапками пластинку прикрфпляют к деревянной 
дощечкЪ размЪром, напримЪр, 100 2/т. Ж 75 т/м. как 
раз над катушкой, с таким разсчетом, чтобы стр$лка не 
могла за нее задЪфвать и, по-предыдущему, на нее наклеи- 
вают лист бЪлой бумаги с нанесенными на нем дЬле- 
НЯМИ. 


Весь прибор заключают в футляр из дерева, мЪди 
или цинка, у котораго спереди имЪется окошечко, закры- 
тое стеклом, и тогда весь прибор будет имфть вид и 
разм5ры совершенно таще же, как и первые два гальвано- 
метра. 


ДЪйств!е такого гальванометра также ничфм не отли- 
чается от дЬйсыя предыдущих и, таким образом, если 
обмотка произведена по направлен!ю часовой стр$лки (если 
смотрЪть на катушку сверху), и сЪверный кснец магнит- 
ной стрфлки находится с правой стороны, южный же—с 
лЪвой, то, при соединени лЪваго зажима прибора с поло- 
жительным полюсом батареи или динамо-машины, ток 
будет проходит вверху катушки по направлено часовой 
стрЬлки и здЪсь получится южный полюс, внизу же катуш- 
ки—сфверный, благодаря чему вся стрфлка будет стре- 
миться повернуться так, чтобы ея полюсы совпадали с 
одинаковыми полюсами катушки, т.-е. правый, сЪверный 
конец будет втягиваться внутрь, что и заставит указате- 
льную стрФлку отклониться направо. При обратном напра- 
влен!и тока, перемЪнится и распожен!е магнитных полюсов 
катушки и втягиваться внутрь будет уже лЪвый, южный 
конец стрфлки и, слЪфдовательно, указательная стр%лка. 
отклонится влЪво. 

В тьх спучаях, когда требуется лишь опредфлить 


присутстве тока в проводник, но под руками нЪт ника- 
ких измфрительных приборов, можно устроить в. н%ско- 
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лько минут весьма примитивный гальванометр, имЪя 
хотя бы небольшое количество, наприм$р, звонковой про- 
волоки и обыкновенный компас или отдфльную магнитную 
стрфлку, помфщенную на острЪ или подвЪшенную за се- 
редину на тонкой шелковинкф. 

Проволоку наматывают на полую рамку, т.-е. подобно 
предыдущим катушкам, или даже просто навивают ее в 
видЪ мотка и, установив моток вертикально, внутрь его 
помфщают магнитную стрЪлку (см. фиг. 10). При прохожде- 
Ни по навитой проволокЪ электрическаго тока, стрЪпка 
отклонится в ту или другую 
сторону, что и укажет на су- 
ществован!е тока в провод- 
никЪ, причем не представит 
труда опредфлить и его напра- 
влене, зная направлеше вит- 
ков проволоки и относитель- 
ное расположене магнитных 
полюсов стрлки. ВполнЪ по- Фиг. 10. 
нятно, прежде, нежели пользо- 
ваться таким примитивным прибором, необходимо уста- 
новить моток проволоки в плоскости магнитнаго мерида- 
на, т.-е. по направленню магнитной стр$лки. 

Судить, хотя бы приблизительно, о мощности проходя- 
щаго тока по такому прибору весьма трудно и, потому, 
примфнеше его ограничевается, как я сказал, лишь тфми 
случаями, когда под руками не имФется другого прибора, 
а между тм, необходимо обнаружить присутстве тока в 
проводникЕ. 


Ибо 


УТ. 
Устройства вольтметра и амперометра. 


Как вольтметр, так и амперометр в принцип ниско- 
лько не отличаются от простого гальванометра и, потому, 
послЪднН!И всегда можно превратить в один из упомя- 
нутых приборов, для чего как я говорил, достаточно 
разбить указательную шкалу на дЬленя, соотвфтству- 
юцщя вольтам или амперам. Однаго, на практикЪ такими 
вольтметром или амперометром можно будет пользоваться 
лишь в н5которых отдфльных случаях, в большинствЪ же 
точность показан!йй их будет весьма сомнительной. 

ДЪло заключается в слдующем: допустим, нам 
требуется опредфлить силу тока, проходящаго по провод- 
нику и через всЪ включенные приборы или лампочки, — 
ясно, что мы должны будем включить гальванометр, служа- 
щй нам в данном случаЪ амперометром, в этот провод- 
ник (см. фиг. 11-я—А), чтобы весь ток, проходящий по про- 
воднику, проходил и через него; но так как гальвано- 
метр состоит из довольно большого числа оборотов болЪе 
или менфе тонкой проволоки, которая, слфдовательно, 
представляет из себя значительное сопротивлен!е, то, при 
включен!и гальванометра, сила проходящаго по проводнику 
тока уже значительно уменьшится, и мы, конечно, не смо- 
жем опредфлить той силы тока, которая была до его 
включен!я. Отсюда уже не трудно вывести заключеше, что, 
при всЪх остальных, указанных для постройки гальвано- 
метра, данных, для устройства болБе или мене точнаго 
амперометра, необходимо, чтобы его обмотка оказывала 
возможно найменыиее сопротивленле, которое вызывало бы 
ослаблене силы проходящаго тока лишь в самых назначи- 
тельных размЪрах, не имЪфющих напрактик$ особагозначеня, 
а потому для обмотки алиефометра необходимо примъ- 


го Ара 


нять проволоку возможно болье толстую и навивать 
ее лишь в небольшом количеств. 

Если один из двух первых указанных гальванометров 
(фиг. Ги 6) имЪют в виду превратить в амперометр, то 
для этой цфли необходимо для обмотки взять изолиро- 
ванную М$дную проволоку толщиною уже не мензе 11/,/— 
11) зи. и навить ее не болЪе как в 3—4 слоя (чЬм 
толще будет проволока, тЪм большее число слоев ея 
можно навить), а затЬм уже, путем опыта, как то будет 
указано ниже, произвести соотвЪтствующую разбивку дъ- 
лен на шкалф. 

Для амперометра, построеннаго по третьему типу галь- 
ванометра (фиг.8-я), проволоку можно примЪнить нъсколько 
тоньше, напримЪр, 
в Г ж/т. и даже 
обыкновенную звон- 
ковую в 0,8 м/т, 
навив ее также в 
3—4 слоя, или, если 
амперометр получит- 
ся мало чувствитель- 
ный, добавив еще один-два слоя. 

Что касается вольтметра, то здфсь дЪло обстоит н5- 
сколько иначе. Я уже говорил, что, при одном и том же 
сопротивлени проводника, сила проходящаго тока всец$ло 
зависит от напряжен!я и вполнЪ пропоршональна послЪд- 
нему, т.-е. если, наприм$р, напряжен!е увеличится вдвое, 
второе и т. д. то во столько же раз увеличится и сила 
тока. Иначе говоря, при изм5рени напряженя вольтме- 
тром, мы собственно будем измфрять силу тока, которая 
получается при напряжен!и в 1,2,Зит. д. вольт и, слВдо- 
вательно, любым гальванометром или амперометром мы 
можем пользоваться и как вольтметром, если только 
разобъьем шкалу на дфленя, соотвЪтствующия одному, двум 
и т. д. вольтам, т.-е точнЪе говоря, на дфленя, соотвЪт- 
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ствующя той силЪ тока, которая получается при одном, 
двух, трех и т. д. вольтах напряженЯя. 

Отсюда уже можно вывести такое заключене, что для 
правильнаго показан!я того или другого напряжен\я, необхо- 
димо, чтобы ток всегда проходил с соотвЪтствующей 
тому или другому напряженю силой, если же, благодаря 
значительному внутреннему сопротивлен!ю источника элек- 
трической энерйи, сопротивленцо наружных проводников. 
и всх включенных приборов, сила проходящаго тока полу- 
чится меньшей величины, т,-е. не будет соотвЪтствовать 
требуемой для дЪйств1я вольтметра, при данном напряже- 
нм, то вольтметр будет указывать и число вольт меньшее, 
нежели существует в дЪйствительности. 

На основан!и вышеприведенных разсужденй, уже не 
трудно понять, что для того, чтобы построить боле точный 
вольтметр, необходимо, чтобы он был почти независим 
от силы проходящаго тока, т.-е., иначе говоря, чтобы он 
мог показывать правильное напряжен!е даже при самой 
ничтожной силЪ протекающаго по проводнику тока, а для 
этого сопротивлене его обмотки должно быть настолько 
большим, чтобы в сравнении с ним сопротивлене наруж- 
ных проводников и включенных приборов оказывалось 
несравненно меньшей величины. Ясно, что для этого 
необходимо, чтобы обмотка вольтметра состояла из 
возможно большаго количества весьма тонкой ироволоки. 
Как мы уже знаем, помимо всЪх других данных, сила магни- 
тизма и, слБдовательно, влян!е такового на магнитную 
стрфлку будет тьм большее, чьм болЪе оборотов имфет 
обмотка катушки, а отсюда уже нетрудно понять, что не- 
смотря на То, что в данном случаЪ, благодаря большому 
сопротивлен1ю, ток будет проходить с очень малой силой, 
тЬм не менФе, благодаря весьма большему числу оборотов 
ироволоки, сила возбуждаемаго магнитизма, даже при сла- 
бых токах, будет достаточная для воздЪйств!я на магнитную 
стр$лку; при этом, чфм большее сопротивлене будет имЪть 
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обмотка, тм точнфе будут показан!я вольтметра при сла- 
бых токах и при различных сопротивлен!ях наружных 
проводов. 


Указанныя в предыдущей главЪ гальванометры, как 
имфюце уже довольно значительное количество оборотов 
тонкой проволоки, вполнЪ могут служить и как вольтметры, 
для чего, конечно, сл$дует произвести опытную разбивку 
шкалы на соотвЪтственныя дБленИя и, если то потребуется, 
увеличить противовЪсы у стрлок, чтобы можно было 
производить изм5рен!я до того или другого желаемаго 
числа вольт. Но можно, конечно примфнить для обмотки 
проволоку и боле тонкую, благодаря чему вольтметр 
менфе будет подвержен измфнен!ям тока в цБпи и показа- 
ня его при слабых токах будут столь же точны, как и 
при сильных. 


Ясно, что если вольтметр включить непосредственно 
в линю, идущую к лампочкам и другим приборам, то 
благодаря его большому сопротивлен!ю, ток будет про- 
текать с весьма незначительной силой, а это поведет к 
тому, что лампочки и друйе приборы перестанут дЬй- 
ствовать, поэтому-то вольтметр, в противоложность ам- 
перометру, необходимо включать уже в отвЪфтвлеше от 
главной лини, чтобы через него проходила только часть 
тока, как то и указано на фиг. 11-й —В. 


Вольтметры и амперометры, устроенные по типу галь- 
ванометров, указанных в предыдущей главф, обладают 
большой чувствительностью и потому они могут служить 
для измфренй весьма слабых токов, в обычной же прак- 
тикЪ, при установкЪ различных приборов, напримЪр, 
звонков, телефонов, электрическаго освфщен!я и т. д., ГДЪ 
теки должны быть уже не столь малой величины, в таких 
чувствительных приборах уже не встрЪчается особенной 
надобности, но зато желательно, чтобы измфрительные при- 
боры были вполнЪ компактны и удобны, а потому как 


2—4 


вольтметры, так и амперометры, в большинствЪ случаев, 
изготовляют уже иных типов и на других принципах. 


ЗдЬсь я укажу устройство прибора, часто в:трьчающа- 
гося в продажЪ, который одинаково может служить как 
вольтметром, так и амперометром, для чего достаточно 
лишь примЪнить дпя обмотки катушки той или другой, 
соотвЪтственчой толщины, проволоку и разбить шкалу 
на соотв$тствуюния д5ленмя. 


Прежде всего, изготовляют катушку, для чего из листа 
мвди толщиною около 0,5 7,2. (М, ити.) или мензе выр$- 
зают пластинку размЪфром около 80 ти. Хх 25 шли. и на 
подходящем желфзном или деревянном стержнЪ сгибают 
правильный цилийдр, внутренйй д!аметр котораго в 
нашем случаЪ должен быть 25 т/ж. (см. фиг 12-я) *). 
Края цилиндра аккуратно пригоняют друг к другу, хо- 
рошенько очищают и спаивают между собою (всего лучше 
спай краев сдЪлать в притык, но, конечно, можно и в 
накладку, для чего слдует края сточить на нфт), послЪ 
чего на обоих концах цилиндра из боле толстой м8ди, 
напримБр, в 1 2/т., напаивают закраины, из которых 
одна—а будет вмЪстЪ с тм служить для наклейки на 
нге шкалы съ тфми или другими дБленями. Закраины 
изготовляют даметром в 50 ш/м, и как раз в 
центр их вырфзают отверсття по даметру изгото- 
вленнаго цилиндра, к которому и припаивают, но 
лучше, если одну из закраин -— 6 (заднюю) сдфлать 
нсколько большаго даметра, наприм6р в 60 м/м, 
чтобы в ея краях можно было просверлить отверстия 
для шурупов, служащих для прикр$плеМя катушки 
к основной доскЪ, что и указано на рисункф. 

Посл этого приступают к изготовленю механизма 
прибора, который может быть вдьлан непосредственно 
в отверсте катушки; но так как это представило бы 


*) ВСВ части прибора на рисунках указаны в натуральную величину 
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значительныя затруднен!я в смыслЪ пригонки и регули- 
ровки всЪх частей, то лучше собрать его цликом от- 
ДЪлЬно и, затБм уже, лишь вставить в отверст!е катушки. 

Из той же мБди или латуни вырфзают кружок с 
(см. фиг. 14-я) даметром около 40 т/7и., в котором выпили- 
вают или полное отверсте даметром 25 т/т. или же 
таковое не доводят до конца, как то видно из рисунка, 
лишь бы в продфланное отверст1в можно было продЬть 
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концы скобы Я и @и чтобы таковые приходились как 
раз в даметрально противолежащих мЪстах отверстя. 
Скобу изготовляют точно так же из мЪди или латуни, 
указанной на рисункЪ формы, с таким разсчетом, чтобы 
она могла плотно входить в отверст!е катушки, т.-е. 
ширина м длина ея должны быть в 25 т/иа., причем, зад- 
ый кружок ев, маметром 25 т/т., конечно, может быть 
изготовлен и отдфльно, а затЪфм припаян к боковым 
полоскам. Концы изготовленной скобы продЪвают в отвер- 
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сте кружка с, гдЪ и припаивают их. Ширина боковых 
полосок скобы может быть в 5—6 ж/м. и болье, что 
никакого значеншя не имфет. 

К кружку с с передней стороны припаивают или 
привертывают винтами изогнутую скобу Й, изготовленную 
из болье толстой мфди, напримфр, в 11/,—2 м/т. и на 
концф послдней просверливают отверст!е с нарвзкой, в 
которое пригоняют небольшой мфдный винтик, имъюнций 
на концЪ коническое углублеше, служащее для помъщен!я 
в него конца оси указательной стрЪлки. При этом, винтик 
должен находиться в таком мЪстЬ, чтобы, при помфщен!и 
оси, таковая находилась не далЪе, как на 2—3 ж'м. от 
верхняго края отверст!я катушки. Самая скоба должна 
выступать над поверхностью кружка с, приблизительно, на 
5 т/т. В заднем кружкЪ е, как-раз против винта в 
скобЪ й, дБлают коническое углублене для второго конца 
оси, но бузусловно лучше, если и здфсь ввернуть точно 
такой же мЬщный винтик с углубленем на концЪ, что 
даст возможность точнёе урегулировать легкость враще- 
шя оси. 

К углубленям в указанных винтах пригоняют сталь- 
ную ось, которая, как и ранБе, может быть сафлана 
из вязальной спицы или стальной проволоки, толщиною 
около 1—1 21/т.; длина оси в данном случа$ должна 
быть около 30 21/т. и концы ея тщательно заточены на 
конус. 

Теперь берут желизную пластинку толщиною около 
у, т/т. или, в крайнем случа, хотя бы жесть от. коробки, 
и нагрЪвают ее на угольях до краснаго кален!я, затЪм 
дают ей весьма медленно остыть в горячей золЪ. По окон- 
чательном охлажден!и золы, пластинку вынимают, очищают 
суконкой и вырЪфзают из нея двЪ пластинки т и п, ука- 
занной на фиг 12-й и 16-й формы и величины. ПослЪ этого 
пластинку 27 (приблизительный размЪр ея 142/т.ж20т/т.), 
при помощи выр$фзанных У нея лапок, укрЪпляют на 
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оси, огибая их вокруг послЪдней (если жесть тонка, то 
лапки можно и не вырЪзать и загиб сдЪлать во всю дли- 
ну пластинки), при этом на одном концЪ ось должна вы- 
ступать приблизительно, на 3 т/2., на другом же концЪ — 
на 7 2/т., для того же, чтобы пластинка впослфдстви 
не могла сдвинуться с смЪста, ее или припаивают к оси не 
цвух концах (припаять легко можно „тинолем“) ипи хо- 
тя бы приклеивают синдетиконом. Что касается пластинки 
#, то широкую прямоугольную ея часть отгибают приблизи- 
тельно под прямым углом (см. фиг. 15 я), остальную же 
суживающуюся часть м, слегка выгибают по дугЪ, райусом 
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приблизительно 16 т/м., т.-е. с таким разсчетом, чтобы 
при помъщени ея внутрь катушки, как то видно из ри- 
сунка, пластинка 2, укрфпленная на оси, при своем вра- 
щени отнюдь не могла ея касаться. Пластинку и помз- 
щают внутрь ране изготовленной схобы и хотя бы в трех— 
четырех мЪсгах (в углах) слегка припаивают как к поло- 
скам 4, 4, так и к кружку е, и внутри кольца с, чтобы 
она отнюдь не могла сдвинуться с мБста. 

По окончательной вывфркЪ правильности расположен!я 
желЪзных пласвинок на длинном конц оси укр$пляют 
указатепьную стрБлку, которую вырЪфзают из тонкой мфди 
или еще лучше, берут для этой цфли мЪдную проволоку, 
толщиною, напримЪфр, в 1\,—2 2/т., и по направленю к 
концу ея все боле и болЬе расалющивают, а затЪм у» 
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излишек в ширинЪ ср»зают так, чтобы стрлка полу- 
чилась остроконечная, Полная длина стрЪлки в нашем 
случаъ должна быть около 60 т/зи., причем ее насаживают 
на ось, пропустив таковую на разстояни 8—10 т/ж. от 
широкаго конца стрБлки и слфдовательно, длинный конец 
стрфлки будет имЪть около 50 зим. 

Изготовленную стрфлку припаивают или приклеивают 
лаком или синдетиконсм приблизительно на самой сере- 
динЪ выступающаго конца оси и, затЪм, огибают вокруг 
нея выступающее ушко желфзной подвижной пластинки 
и, благодаря чему получается неразрывная связь с послЪ- 
дней и уже не может парушиться их относительное 
расположен!е. 

Чтобы прибор имЪфл наибольшую чувствительность 
необходимо, чтобы желЬзная пластинка 2 и указательная 
стр$лка были по-возможности уравновЪфшены, т.-е., чтобы 
таковыя не перетягивали друг доуга, а потому стрЪлку слЪ- 
дует изготовить соотвьтственнаго вЪса и, в случаЪ на- 
добности, на ея длинном концф можно напаять кусочек 
олова или мфди, в видЬ противовъса. Однако, во всЬх 
случаях лучше, если желЪзная пластинка н$фсколько пере- 
тягивает стрЪлку, но отнюдь не наоборот. 

В виду того, что у вполнЪ ссбраннаго прибора указа- 
тельная стр$лка во время бездъйств!я должна всегда нахо- 
диться на нуль, который на шкалЪ ставится с лЬвой сто- 
роны, у того мъста, гдЪ стрЪЛка находится при крайнем 
своем положени, при прохожден!и же тока она должна 
отклоняться на ту-или иную величину вправо и, по прекра- 
щени тока, снова становиться на нуль, то для этого 
должно быть соотв®тственное приспособлеще. 

Проще и удобнЪе въ этомъ случаЪ зять обыкновен- 
ный стальной волосокь отъ маятника карманныхъ часовъ 
или, въ н-которыхъ случаяхъ, отъ будильника (можно 
достать у каждаго часовщика), но съ возможно большимъ 
числомъ витковъ. Обыкновенно волосокъ имфетъ на сво- 
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ем знутреннем концф небольшую шайбочку, которую до- 
статочно надфть на регулируюциЙ винт в передней скобЪ 
катушки и, при помощи этого винта, зажать в требуемом 
положен|и, но если бы шайбочки не оказалось, то ее 
можно изготовить из тонкой м$ди и, сдЪлав с одного 
края надрЪз, в нем уже зажать конец волсска. 


Второй конец волоска прикр$фпляют к указательной 
стрфлкв, для чего на послдней напаивают небольшой 
мфдный штифтик или проволочку с ращепом на концЪ 
(см. фиг. 12 и 13), в котором и зажимают конец волоска, 
при этом м5дный штифтик должен быть напаян в таком 
мЪстЪ стрёлки, чтобы волссок мог лежать вполнЪ сво- 
бодно, не перекашиваясь на ту или другую сторону. 
Срелнюю шайбу у волоска закр$пляют наглухо, при по- 
мощи винта, в таком положен!и, чтобы волосок удержи- 
вал стр$лку в ея нулевом положении, т. е., чтобы желЁзная 
пластинка 2, укрфпленная на оси, была на самом близ- 
ком разстояни от плоской части неподвижной пластинки 
и, но вмЪстЬ с тЬм, не опиралась на послЁднюю. 


В этом и заключается регулировка движущейся части 
прибора, задй же винт, если таковой имЪется, будет 
всецёло служить для регулировки движен!я оси, причем 
посльдняя должна помъщаться совершенно свободно, от- 
нюль не испытывая давленя винтов, иначе говоря, необ- 
ходимо допустить самое легкое ея качаше. 


Вмфсто волоска, можно придфлать к стрфлкВ, как 
раз вниз от оси, противоввс, в видЪ небольшого стер- 
женька с напаянным на его конц кусочком мЪди или 
свинца такого в$са, чтобы указательная стр$лка удержи- 
валась как раз в ея крайнем, нулевом положени. Однако, 
в виду того, что при всяком положени прибора, проти- 
вовёс всегда будет перетягикать стрБлку со всЪм устрой- 
ством, то прежде, нежели пооизводить измфреня тока, 
придется каждый раз точно устанавливать прибор по от- 
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ношеню к горизонтальной поверхности, т.-е, чтобы 
стр®лка стояла на нуль, что уже вызовет значительныя 
неудобства. 

Когда так или иначе весь механизм прибора изго- 
товлен, остается произвести обмотку катушки (обмотку 
можно произвести и ранЪе), а затЪм наклеить шкалу с 
дълешями и устроить наружный футляр. 

Как я уже говорил, один и тот же прибор может 
быть примнен и как амперометр, и как вольтметр, для 
чего придется примфнить лишь соотвфтственной толщи- 
ны проволоку для обмотки катушки и произвести соот- 
вЪтственную разбивку дьлеШй на шкалф. 

Если имфют. в виду построить амиерометр, то про- 
волоку берут в 1,2—1,3 м/т. и, во всяком случа, не 
тоньше 1 2/т., причем, намотку толстой проволоки про- 
изводят почти до самых краев закраин катушки, боле 
же тонкую, т.-е., напримЪр, в 1 21/т наматывают всего 
в 5—6 слоев не болЪе. Проволоку можно примЗнять с 
одинарной бумажной обмоткой, пропитанной шеллаком, но 
лучше, конечно, с двойной обмоткой, при этом, при тол- 
щинЪ в 1,2—1,3 ж/ж., ея потребуется около \/, фунта, 
проволоки же болЪе тонкой, т.-е. около 1 т/и., пойдет, 
приблизительно, 3/; фунта. 

СлЪдует имфть в виду, что, при указанных толщинах 
проволок, амперометр вполнЪ безопасно может выдержать 
ток силою от 10-ти до 15 ампер и даже и болБе, если 
же имЪют в виду производить изм5рен!е токов больших 
сил, напримБ5р, в 20—30 ампер и боле, то и проволоку 
слЪдует брать соотвфтственно большей толщины, напри- 
м5р, в 1,5—1,8 я/т, и даже толще, производя намотку 
и нЬсколько большим числом слоев, но при этом придется 
уже нЬсколько увеличить закраины катушки, слЪдователь- 
но, и наружные разм5ры всего прибора. 

Если же имЪФют в виду построить вольтметр, то, на- 
оборот, проволоку для обмотки берут возможно болЪе 


а 


тонкую, напримфр, в 0,2 ж/зи. (можно взять и еще тонь- 
ше, но такая проволока будет очень непрочна и потому 
обращаться с ней весьма затруднительно), и, во всяком 
случаЪ, толщина ея не должна превышать 0,3 т/ли., при- 
чем, желательно брать уже с двойной или хотя бы ис 
одинарной шелковой обмоткой; но можно, конечно, при- 
мЬнять проволоку и с бумажной обмоткой, количество 
каковой, в виду большей толщины изолящи, помЪстится 
на катушкЪ уже почти вдвое меньшее, нежели указано 
ниже, а слЪдовательно, и напряжене, выдерживаемое ею, 
будет также вдвое меньше. Намотку производят большим 
количеством слоев (ч$м больше, тм точнЪз® получается 
вольтметр), немного не доводя таковую до краев закраин. 
В нашем случаЪ проволоки толщиною около 0,2 т/и. с 
шелковой обмоткой, потребуется около '/, фунта, болфе 
же толстой проволоки, т.-е. около 0,3 зи/и.—приблизи- 
тельно 3/, фунта. 

При указанных количествах и толщинах проволок, 
вольтметр безопасно может выдержать напряжене до 
80-—100 вольт (сила тока при таком напряжени не до- 
стигнет опаснаго пред%ла), но если бы потребовалось 
имфть вольтметр на большее напряжене, необходимо уве- 
личить его сопротивленше, а для этого слБдует намотать 
еще боле тонкую проволоку, напр., в 0,1—0,15 2и/т. 
Но можно примБнить и болфе толстую проволоку, но 
уже намотать ее в значительно большем количеств, а 
для этого придется увеличивать закраины катушки, а 
слъдовательно, и всего разм$ры прибора. 

Прежде, нежели производить обмотку катушки, все 
пространство между закраинами катушки и внутрення 
плоскости послфдних оклеивают (при помощи лака) од- 
ним, двумя слоями писчей бумаги и посльднюю еще раз 
покрывают лаком, а затЪм уже производят намотку, 0дез- 
различно в каком направлени, плотно прилегающими 
один к другому витками, т.е, совершенно тТЪм же по- 
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рядком, как было указано для изготовлен|я гальваномет- 
ров; но так как, при очень тонкой проволокЪ, наматыван!е 
правильными рялами представляет большШя трудности, то 
в этом случа можно совершенно не обращать внимаНя 
на правильность рядов, производя наматыван!е как попало, 
слЪдя лишь за тЪм, чтобы внутри обмотки не оставалось 
незаполненных промежутков (такой способ намотки, как 
боле простой и дешевый, замфчается у большинства 
покупных приборов). 


Если изолящя проволок вполнЪ надежна и тот или 
другой прибор предназначается для токов небольших на- 
пряжен!й, напримЪр, не болЪе 30—40 вольт, обмотку 
можно производить без всяких МЪр предосторожности; 
наоборот, если изолящи не вполчЪ надежна и легко сдаи- 
гается и, особенно, если прибором имЪфют в виду поль- 
зоваться при болБе высоком напряжены, необходимо всЪ 
слои проволоки тщательно промазывать или даже пропи- 
зывать шеллачным лаком, каковой будет служить уже 
вполнЪ надежной изолящей. 


При началЪ обмотки, само собой понятно, слЪдует 
оставить конец проволоки, наприм$р, в [5—2 вершка 
длиною, при чем, этот кочец можно или пропустить сквозь 
просверлённое отверсте в одной из закраин, наприм$р, 
удобнзе в задней—6, или же просто-напросто отогнуть 
его наружу, приняв лишь мфры к тому, чтобы намотан- 
ная проволока не могла раскрутиться. При пропуск, 
сквозь закраину, проволоку необходимо хорошенько изо- 
лирзвать, всего лучше надЪв на нее коротенькую рези- 
новую трубочку или обмотав шелком, пропитанным 
шеллачным лаком. Чтобы, посл окончательной намотки, 
проволока не разматывалась, можно и второй ея конец 
точно таким же порядком пропустить сквозь отверст}е в 
закраинЪ, но можно этого и не дфлать, а просто-напро- 
сто скрутить оба конца между собою, предварительно 
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обернув их шелком или изолировочной лентой и пропи- 
тав затЪм лаком. 

Когда таким образом всЪ части прибора вполнЪ соб- 
раны и урегулированы, остается наклеить шкалу с нане- 
сенными на ней тёми или другими дфленями и, затЪм, 
заключить весь прибор в мЪдный, цинковый или дере- 
вянный футляр, снаружи котораго должны быть ввернуты 
зажимы для проводов. 

[Шкалу с дБленями, нанесенную на бумагу, удобнЪе 
всего наклеить на тойий мЪдный или цинковый лист и, 
продфлав в послёднем внизу круглое отверсте даметром 
25 т/т., зажать его между закраиной катушки и круж- 
ком с, как то и указано на фиг. 12-й. 

Если амперометр или вольтметр должны быть пере- 
носные и предназначаются для помщеня их на стол, 
тогда катушку со всфм устройством, прл помощи при- 
паянных к закраинам лапок, прикр$пляют к доскЪ, со- 
единяют оба конца обмотки с ввернутыми зажимами и, 
затЪм, весь механизм закрывают футляром со стеклом, 
того же самаго вида, как было указано при устройствЪ 
гальванометров (см. фиг. 57°Я). 

Если же прибор предназначается для постояннаго по- 
мЬщен!я его на распредБлительном щитЪ, то нижняя под- 
ставка является совершенно ненужной, и всему прибору 
придают уже совершенно круглую форму, с круглым 
стеклом, во всю ширину прибора, впереди, как то и 
видно из рисунка на фиг. 17-Й. 

ВполнЪ понятно, и в этом случаб футляр можно 
сдЪлать из мЬди, цинка, (только не из жести ипи желЪ- 
за), из дерева, наконец, можно боковую цилиндрическую 
часть склеить из н$ёскольких рядов картона и т. п. 

Во всЪх случаях поступают так: из твердаго дерева, 
пропитаннаго парафином, выр$зывают или вытачивают 
круглый диск, даметром в нашем случаЪ около 130 м/и, 


ыее64 =>. 


при толщинЪ около 10—15 2и/т., к которому и привер- 
тывают катушку со всфм устройством задней ея закра- 
иной. Посл этого изготовляют металличесюи или, как 
я сказал, хотя бы картонный круглый футляр со встав- 
ленным впереди круглым стеклом, .котерый над5вают по- 
верх всего устройства, прикрфпив, тм или другим спо- 
собом, концы футляра к тому же деревянкому диску. 

Зажимы для проводов ввертывают в деревянный „диск 
внизу или вверху фут- 
ляра, на нЪкотором 
разстояни цруг от 
друга, при чем, про- 
волоки от катушки 
проводят позади ди- 
ска или даже внутри 
него. 

Общий вид прибо- 
ра указан на фиг. 
17-й. 

Подобнаго  уст- 
ройства измЪритель- 
ные приборы уже не 
показывают направ 
лене тока, что на 

Фиг. 17. практикЪ требуется 

довольно р$%дко, и 

служат всецфло лишь для измБреня тока, идущаго от 
того или другого опредфленнаго источника энерйи, по- 
ложительный и отрицательный полюсы котораго извЪст- 
ны, поэтому, безразлично, каке бы полюсы батареи или 
динамо-машины мы не соединили с зажимами, стрБлка 
будет отклоняться в одну и ту же сторону, т.-е. вправо. 

Дъйстве указанных приборов основано на слёдующем, 
уже извЪстном нам законЪ: цопустим, что, при соедине- 
ни зажимов прибора с источником электрической энерги, 
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направлен!е тока в обмоткЪ катушки будет таково, что 
спереди, т.-е. со стороны указательной стр$лки, получит- 
ся сЪверный магнитный полюс, тогда как с задней сто- 
рены—южный; благодаря этому, помфщенныя внутри 
катушки подвижная и неподвижная желЪзныя пластинки 
т ии (фиг. 15-я) намагнитятся в том же порядкЪ, т.-е. 
съверные полюсы у них получатся впереди, южные же-— 
сзади, иначе говоря, одинакевые полюсы у обЪих пласти- 
нок будут находиться друг против друга; но, как мы знаем, 
одинаковые полюсы отталкиваются друг от друга и, сл$- 
довательно, в данном случаф подвижная пластинка т 
должна передвинуться налЪво и тм далфе, чём сильнфе 
будет проходящИй ток, а слЪдовательно, будет происхо- 
дить и боле сильное намагничен!е. 

Однако, сила оттаякиван!я, как и сила притяженЯя, 
уменьшается пропорщюнально квадрату разстояня, т.-е., 
если при одном напряжении магнитизма стр$лка откло- 
нилась, допустим на 1 21/., то для того, чтобы заста- 
вить ее отклониться на разстоянйе вдвое большее, т.-е. 
на 2 и:/т., необходимо, чтобы магнитное напряженше 
увеличилось в 4 раза, при тройном разстояни—в 9 раз 
и т. д. Мначе говоря, если бы неподвижная желЪзная 
пластинка состояла из одной прямоугольной части, лежа- 
щей против подвижной пластинки, то, при увеличени 
силы проходящаго тока или его напряженя в 2, 3, 4и 
т. д. раз, стрЪлка отклонялась бы постепенно все на 
меньшую и меньшую величину и, сл$довательно, дЪленя 
на шкалЪ должны были бы уменьшаться по мЪрЪ уда- 
лен!я от нуля, а вмЪстЪ с сим потребовался бы довольно 
большого напряжевя и силы ток, чтобы стрфлка могла 
достигнуть своего крайняго праваго положеня. Вот по 
этой-то причин неподвижную желфзную пластинку и и 
слЪдует дЪлать с добавлешем дугообразнаго, постепенно 
суживающагося к концу, придатка,—этот придаток на- 
магничивается в точно таком же порядкЪ, как и плоская 
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часть, но тм слабЪе, чм ближе к его узкому концу, 
благодаря чему получается, что подвижная пластинка 
отталкивается одновременно с двух сторон, но так как 
широкая часть неподвижной пластинки отталкивает не- 
посредственно сильнЪе, чм узхая ея часть, при чем, в 
этом помогает еще и отогнутая плоская часть пластинки, 
то обийя усишя их и заставляют стрфлку отклоняться 
уже На большй угол, нежели то происходило бы при 
одной плоской части неподвижной пластинки, и дъяеня 
на шкал получаются уже несравненно болЪе ровныя. 
При таком устройств неподвижной пластинки, средн!я 
дьленя на шкалЪ обыкновенно получаются н$Ъсколько 
болЪе крупныя, нежели крайн!я лфвыя и крайНя правыя, 
что является дажз вполнЪ желательным, так как тм 
или другим прибором, т.-е. вольтметром или амперомет- 
ром, чаще всего приходится изм$рять токи той средней 
величины, для которых приборы построены, токи же через- 
чур слабые или черезчур сильные приходится измЪрять 
уже несравненно рЪже, и для них, вполнЪ понятно, не- 
обходимо брать друШе приборы, т.-е. соотвфтственной 
чувствительности. 

Величина дъленй (в амперах или вольтах) в построен- 
ном приборЪ будет всецфло зависЪть от упругости сталь- 
ного водоска у указательной стрфлки и потому, если, 
наприм$р, нам удалось построить прибор, стрЗлка кото- 
раго достигает крайняго праваго положен!я при 5 воль- 
тах или при 5 амперах, то для того, чтобы имЪть воз- 
можность производить измБрен!я при вдвое большей силЪ 
или напряжении, необходимо и волосок поставить вдвое 
боле упруйй, при этом, отклонен!я стрфлки, при ТЬх же 
величинах токов, будут уже менышя. Наоборот, еспи 
нам приходится измЁрять токи болЪе слабые, и жела- 
тельно, чтобы дьленя на шкалЪ получились болБе круп- 
ныя, а слЬдовательно, и боле точныя, то волосок слБдует 
поставить уже болЪе слабый, болЪе эластичный, что, ко- 
нечно, можно опредЪлить только путем опыта. 
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Вмсто пригонки подходящей упругости волоска, уве- 
личить или уменьшить степень отклоненя стр$лки, при 
той же силЪ тока, можно и другим путем, а именно, 
увеличив или уменьшив размфры подвижной или непод- 
вижной желЪзных пластинок или обфих одновременно, 
благодаря чему и их взаимодЪйстне, т.-е, степень от- 
талкиван!я, будет также увеличиваться или уменьшаться, 
кромЪ того, у амперометра тЪ же результаты будут по- 
лучаться и при увеличени или уменьшени количества 
проволочной обмотки на его катушкЪ, благодаря чему 
степень намагниченя желЪзных пластинок будет измЪ- 
няться. К вольтметру послфднее непримфнимо, так как 
у него, как мы знаем, обмотка должна состоять из воз- 
можно большаго количества проволоки и уменьшене ея 
нежелательно. 

Довольно часто на практикЪ примфняют комбиниро- 
ванные приборы—вольт-амперометры, т.-е. соединяюще 
в себь оба прибора вмЪст и у которых одна и та же 
шкала разбита и на вольты и на амперы. Таковой ком- 
бинированный прибор устраивается во всем согласно с 
только-что описанным, и весь секрет в том, что обмотку 
катушки производят двумя сортами проволок, т.-е.—тол- 
стой, для измЪрен!я силы тока, и—тонкой, для измЪрен!я 
напряжен]я, концы которых соединяют с двумя парами 
отдльных зажимов (иногда прим$няют лишь три зажима, 
из которых один будет общий для одного конца толстой 
и тонкой проволек). 

Обмотку производят слфдующим порядком: сначала 
наматывают толстую проволоку, в нашем случаЪ в 
1—1'/, т/ум., приблизительно, в 4—5 слоев и концы ея 
прикрёпляют, допустим, к двум лвым зажимам, между 
которыми ставят букву „4 (т. е. амперы), поверх обмотки 
наклеивают хотя бы один слой тонксй бумаги, покрывают 
е® таком и, затЪЬм уже, наматывают до краев закраин 
тонкую проволоку, в нашем случаЪ около 0,15 —0,2 ти/т., 
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концы же посл$дней соединяют уже с двумя правыми 
зажимами, между которыми ставят букву В (вольты). 
Количества той и другой проволок берут приблизительно 
ТЪ же, что было указано для постройки одинарных при- 
боров, но лучше, если тонкой проволоки взять нфсколько 
болЪе, так как она ложится, в данном случаЪ, уже далЪе 
от центра катушки и, слЬдователько, возбуждает магни- 
тиз в болфе слабой степени. 

В виду того, что при одновременной намоткЪ двух 
сортов проволок катушка ранфе указанных разм$ров 
будет недостаточна, то в этом случа не мЬшает увели- 
чить ея длину, напримЪр, на 5 ш/т., а равно и ширину 
закраин приблизительно тоже на 5 ш/п. с каждой сто- 
роны. Ясно, что при увеличении длины катушки, в такой 
же мЪрЪ придется увеличить и длину оси и желфзных 
пластинок. 

Шкала в данном случаЪ разбивается на двЪ части, 
из которых, допустим, верхняя, будет служить для из- 
мЪрен!я силы тока, тогда как нижняя—для измфреня на- 
пряжен!я, почему об лежаи!я рядом шкалы должны 
имЪть различныя дЬленйя и обозначены различными бук- 
вами, наприм$р, Аи В. 

ВполнЪ понятно, если провода, идуще от источника 
энерги, соединить с двумя лБвыми зажимами, то ток бу- 
дет проходить по толстой проволокЪ и, слЪдовательно, в 
этом случаъ надо смотрфть на верхнюю шкалу, стрлка 
на которой укажет силу проходящаго тока, при соедине- 
ни же проводов с двумя правыми зажимами, ток будет 
проходить по тонкой проволок%, и в этом случаЪ надо 
уже будет смотрфть на нижнюю шкалу, по которой опре- 
длится напряжене тока, 

Разбивка шкал на тЪ или друйя двлен!я, как и во 
всЪх других случаях, производится путем опыта, о чем 
и будег сказано в слфдующей главЪ. 

Вс вышеуказанные приборы, будучи довольно боль- 
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ших размфров, прецназначаются для измфрен!я тока на 
мъсть, в большинствЪ случаев, для помъщеня их на 
распредфлительном щит, в тх же случаях, когда из- 
мБрительные приборы, для небольших токов, должны 
быть переносные, их обыкновенно устраивают небольших 
размфров в вид карманных часов, что и дает полную 
возможность носить их в карманф. 

В виду того, что принцип устройства таковых ровно 
ничфм не отличается от предыдущих, то я даю здЬсь 
лишь точные размЪры всх частей и рисунки в натураль- 
ную величину для устройства вольтметра приблизительно 
до 5 вольт, и амперометра—до 5 ампер, каковые прелЪлы 
измфренй могут уже быть н$сколько повышены или по- 
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нижены путем пригонки той или другой упругости сталь- 
ного волоска. 

Как и в предыдущих случаях, из мЪди или латуни 
(в крайнем случа, из цинка) толщиною около 1/.— 1/5 П/т. 
изготовляют катушку, внутреннее отверст!е которой долж- 
но быть 12 ш/м., (около а с закраинами даметром 
40 т/т., полная же толщина катушки, считая и толщину 
мёдных закраин, должна быть 12 т/п. (см. фиг. 18-я). 
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ПослЪ этого из самой тонкой и хорошо отожженно 
жести вырЪзают пластинку и указанной на фиг. 22- 
формы и величины, прямоугольный, широйй конец кото 
рой отгибают под прямым углом, остальную же, сужи- 
вающуюся часть пластинки сворачивают по цилиндру, т.-е. 
как-раз по отверст!ю катушки, куда ее затЪм и припаивают 
хотя бы в трех-четырех мЪстах, чтобы она только не 
могла сдвигаться с мЪста. Однако, в виду того, что в 
столь узком, пространствЪ правильно подогнать всф части 
довольно трудно, то поступают, как и ранЪе, слЬдующим 
образом: из болье толстой мЪЬди, напримЪр, 3/,—1 т/т. 
вырЪзают шайбу с (см. фиг. 20-я) ддаметром около 20 тлт. 
и с отверст1ем, равным отверст1ю катушки, т -е. в 12 т/м., 
затЪм из болЪе тонкой мёди вырфзают полоску шириною 
около 4—5 т/м, и длиною около 36 т/т., которую сги- 
бают в видЬ скобы шириною 12 шлп., чтобы послёдняя 
плотно входила в отверсте катушки, причем боковыя 
части скобы Фи 4 слегка выгибают по дуг, чтобы онЪ 
лучше прилегали к стЬнкам отверстя, послЪ этого концы 
скобы припаивают в отверсти шайбы. Для большей же- 
сткости, в задней части скобы напаивают поверх мЪдную 
пластинк, или кружок е Маметром 12 ш/м. и, затЪм, как 
раз в центрЪ просверливают небольшое отверсте, в ко- 
торое пригоняют маленьИ мЪФдный винтик, с коническим 
углубленем на конц®, который будет служить для под- 
держиван!я конца оси. Для второго конца оси изготов- 
ляют из боле. толстой м$ди скобу, или, что несравненно 
проще и красивФе, выпиливают лишь гладкую пластинку 
Ь (фиг. 19-я), которую затфм, при помощи винтов, при- 
крЬпляют к изготовленной шайбЪ, подложив под пластин- 
ку шайбочки толщиною около 2—3 ш/и., чтобы пластинка 
находилась на нфкотором разстоян|и от поверхности шай- 
бы с, как то и указано на рисунках. В выступающем 
конц пластинки, и именно как-раз против центра отвер- 
сия катушки, просверливают также небольшое отверсте, 
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в которое пригоняют м$Вдный винт с коническим углуб- 
ленем на концЪ, причем, винт этот должен быть нЪ- 
сколько длиннфе, нежели в задней части скобы. 

Когда все это исполнено, с внутренней стороны боко- 
вых частей скобы напаивают согнутую по дугЬ жестяную 
полоску я, широкая отогнутая часть которой должна на- 
ходиться с правой стороны (под прямым углом) прикрЪ- 
пленной скобы, на самую ничтожную величину выше 
центра оси (см. фиг. 21-я). 

Как и в прежних случаях, ось изготовляют из сталь- 
ной проволоки или вязальной спицы, толщиною около 
1 м/т.; длина ея в нашем случаЪ должна быть около 
12—13 т/т., и, 
затфм, на ось 
пригоняют точ- 
но так же из 
тонкой, хорошо 
отожженной же. 
сти пластинку 2 Фиг. 21. Фиг. 22. 
указанной на 
фиг. 18-й формы, длиною около 8 —9 т/т. и шизиною 
около 4 --5 2/7и., у которой должны имБться два ушка 
для укрфплен!я на оси, путем их загибашя вокруг 
послдней (ушки можно им не вырЪзать, загиб же вокруг 
оси произвести по всей длинЪ пластинки, для чего ег 
слфдует взять на 3. 4 т/п. шире), и затЪфм у пла- 
стинки должен быть небольшой отросток, служаний для 
укрЪплен!я кочца указательной стрфлки. Пластинку на- 
саживают на ось ближе к одному ея концу (заднему} и 
вывфряют правильность ея положення, т.-е. чтобы она, 
при поворачивани оси, приходилась своим краем возм-ж- 
но ближе к цилиндрической поверхности жестяной поло- 
ски м, но отнюдь ея не касалась, при сближени же с 
отогнутым прямым концом послЪдней, ложилась бы на 
таковой всей своей плоскостью, но для того, чтобы в 
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вполнЪ изготовленном прибор избЪжать слипавя пло- 
скостей пластинок, благодаря насфдан!ю пыли и т. п., на 
одной из них, хотя бы на неподвижной, напаивают на 
серединБ самый крошечный кусочек олова, или, еще луч- 
ше, просверливают небольшое отверсте, в котором ра- 
склепывают крошечный кусочек мЪдной проволоки, чтобы 
с одной стороны получилась головка высотою отнюдь не 
боле 1 мии. 

Указательную стрЪлку вырЁзают из тонкой мЪди или 
расплющывают мЪдную проволоку и один ея конец зата- 
чивают на остре. Длина стрЬлки в нашем случаЪ должна 
быть около 23—25 жт/т., на разстояни” же около 4 ж/т. 
от ея тупого конца просверливают отверсте для оси и 
насаживают на послфднюю вплотную к жестяной пластин- 
КЪ 71, для того же, чтобы при поворотах она не касалась 
поверхности шайбы с, ее слегка изгибают, с тьм разсче- 
том, чтобы она находилась на разстоян!и в 1//—1 т/и. 
от послЬдней и, затЪм, конец стрлки спаивают с ушком 
жестяной пластинки 121. ВполнЪ понятно, припаять стрЪл- 
ку можнс и ранЪе, а затъм уже закрБпить жестяную 
пластинку на оси. 

Когда все это исполнено, берут самую тонкую и с 
возможно большим числом витков стальную пружину 
(волосок) от маленьких карманных часов !) и внутренний 
ея конец, снабженный шайбой, укр5пляют на передней 
пластинк® при помощи имъющагося винта, наружный же 
конец волоска прикр6пляют к стрЬлкЪ, для чего к по- 
слфдней необходимо припаять небольшой кусочек мЪд 
ной проволоки с ращепом на выступающем концЪ, в 
котором уже и зажимают конец пружины. Кусочек про- 
волоки, при этом, должен быть напаян в таком мЪстЪ, 


1) В приборах до 5-ти вольт или до 5 ампер воловок должен имфть 
до 15-ти витков, при наружном его аметрЪ около 6—7 шли., причем ширина 
самаго волоска около 1/4 шли В приборах для измЪрен[я токов больших ве- 
личин, волосок может быть или короче, т.-е. с меньшим чисяом витков, или 
нвсколько толще. 
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чтобы волосок, при зажат!и его конца, находился в сво- 
бодном состояни и отнюдь не перекашивался бы на ту 
или другую сторону, если же это бы случилось, конец 
его можно немного отогнуть, чтобы вся средняя часть 
вопоска приняла нормальное положене. 


При помощи средняго винта, волосок укрфпляют в та- 
ком положен!и, чтобы указательная стрфлка удерживалась 
им с лЬвой стороны и чтобы при этом подвижная же- 
лЬзная пластинка 2и находилась на самом близком раз- 
стояни от отогнутаго конща неподвижной пластинки и, 
но вмЪстЬ с тЬм, чтобы отнюдь не опиралась на по- 
сльднюю. 


Ясно, что передый винт будет всецвло служить для 
укрфплен!я в том или другом положени волоска, тогда 
как задн винт—уже для регуливован!я хода оси. 

Когда таким образом весь механизм изготовлен, его 
помБщают в отверсте катушки и, для неподвижности, 
наружную шайбу с припаивают или привертывают, или, 
наконец, приклеивают лаком к закраинь каки. Для 
того же, чтобы как-либо нечаянно не повоедить механизм, 
предварительно слФдует произвести намотку проволжи 
на катушку и послЪ этого уже закончить сборку прибора. 

Если имфют в виду устроить вольтметр для изм%ре- 
ня до 5-ти вольт, То для обмотки берут проволоку изо- 
лированную шелком (с одинарной или двойной обмоткой), 
толщиною около 0,15—0,2 24/1и. и навивают ее на ка- 
тушку возможно большим числом слоев, немного не до- 
водя намотку до краев закраин. В нашем случаЪ прово- 
локи указанных толщин потребуется приблизительно 
около 8—10 золотников. Лишнее количество проволоки, 
при устройствЪ вольтметра нисколько не вредит дБлу и, 
наоборот, чфм тоньше и длиннфе будет проволока, тЪм 
точн$е получится прибор, что, как было об‘яснено ране, 
происходит благодаря увеличеню сопротивлен!я обмотки 
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Если же требуется изготовить амперометр, напримЪр, 
до 5-ти ампер, то проволоку берут уже не тоньше 1 т/. 
и навивают ее точно также, немного не доводя намотку 
до краев закраин, но лучше, если обмотать даже н®- 
сколько менЪе (особенно еспи проволока будет взята 
меньшаго даметра), чтобы сопротивлен!е обмотки было 
возможно наименьшее, благодаря чему показаня амперо- 
метра будут точнфе. Однако, черезчур мало наматывать 
проволоки тоже нельзя, иначе катушка будет произво- 
дить слишком слабое намагничен!з, и отклонен!я стр$лки, 
даже при боле сильных токах, могут получиться весьма 
незначительныя. В нашем случаЪ, для намотки указанной 
топщины провояоки, потребное ея количество будет около 
10 золотников, причем, изоляшя проволоки может быть 
одинарная, бумажной пряжи, пропитанной шеллаком, но 
лучше, конечно, если взять с шелковой обмоткой. 

Как и в больших приборах, прежде, нежели произ- 
водить наматыван!е проволоки, во всЪх случаях, необ- 
ходимо выемку катушки по дну и с боков оклеить хотя 
бы одним слоем обыкновенной писчей бумаги и сверху 
покрыть таковую лаком, 

Что же касается самой обмотки, то, имя в виду, 
что карманные приборы предназначаются для токов не- 
больших напряженй (напримВр, 5—10--20 вольт, не 6бо- 
ле), даже и одинарная изолящя достаточно надежна и 
потому других мёр для изолнровки слоев обмотки друг 
ст друга принимать нЪт никакой необходимости. 

Чтобы, по окончани намотки, проволока не разматы- 
валась, оба ея конца свивают друг с другом и, затм 
уже, при окончательной сборхЪ прибора, концы прово- 
лони прикр$пляют к соотвтственным зажимам, 

Лля нанесеня шкалы с тЪми или другими дБлешями, 
из самаго тонкаго картона изи плотной бЪфлой бумаги 
вырфзают кружок дламетром около 50 иги, в центрЪ ко- 
тораго должно быть отверст д!аметром 12 тли. и на- 
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клеивают его при помощи лака на переднюю закраину 
катушки, посл чего уже вставляют скобу с шайбой в 
отверсте катушки и, чтобы вся система не могла повер- 
нуться, шайбу укрЪпляют на закраинф катушки при по- 
мощи винтов или же приклеивают к лежащей под нею 
части бумаги при помощи того же лака. 

Когда таким образом вс части катушки и механизма 
собраны и вполнЪ урегулированы, причем, ось стр$лки 
имет вполнф легый ход (ось должна слегка качаться), 
можно приступить к разбивкЪ дфленй и, затЪм уже, за- 
ключить все устройство в соотвЪтственный футляр, но 
еще лучше, если сначала совершенно закончить устрой- 
ство прибора, включая и футляр, и только тогда уже 
произвести разбивку дьленйЙй шкалы, иначе, при сборкф, 
благодаря нечаянному, хотя бы самому ничтожному на- 
жат!ю на скобы, в которых помъщены концы оси, может 
измьниться легкость ея хода, а это поведет к тому, что 
показан1я стр$лки будут уже не совсфм правильныя. 

Футляр для карманнаго вольтметра или амперометра 
безусловно лучше всего изготовить металлический (из 
мфди или латуни, только отнюдь не из желфза или же- 
сти), круглой формы, снабженный часовым стеклом, для 
чего поступают слфдующим образом: из тонкой мЪди или 
латуни (напр., около 1/, т/т.) спаивают круглую коробочку 
с дном, внутреннйй даметр которой должен быть около 
50 т/ти., глубина же ея около 20 21/т. (если стекло с 
внутренней стороны будет имфть вогнутость, то глубина 
может быть немного уменьшена) и, затЪм, с внутренней 
стороны боковых стфнок коробки напаивают полоску 
мфди шириною около 18 22/и. так, чтобы края этой по- 
лоски на 2 т/т. не доходили до краев наружной части, 
каковая полоска будет служить опорою для краев стекла 
(вполнЪ понятно сначала слЪдует подобрать подходящее 
стекло и тогда уже, сообразуясь с его точными размЪрами, 
весь футляр можно нфсколько увеличить или уменьшить). 


Электр. приб. 5 
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Посл этого в двух противолежащих частях боковой 
стЬнки коробки (но можно и с одной стороны, на нЪко- 
тором разстоян!и друг от друга) просверливают отверст!я 
шириною хотя бы около 5 11/т., в которыя плотно при- 
гоняют и, затЪм, приклеивают коротк!я каучуковыя, эбо- 
нитовыя или деревянныя трубочки, которыя будут служить 
дпя пропуска сквозь них концов обмотки, при этом к 
одной из них, которая по окончательной сборкф прибора 
будет находиться внизу, пригоняют (ввертывают) неболь- 
шой латунный стержень, оканчиваюцИйся сстрем (см, 
фиг. 23-я). 

Когда таким образом футляр изготовлен, в него по- 
МЬщают катушку“со всЪм устройством, приклеив ее к 
дну футляра при помощи шеллачнаго лака или же, если 
толщина мЪди позволяет, привернув к нему маленькими 
винтиками или же, наконец, приклепав мВдными прово- 
лочками, для чего в послЪдних случаях заднюю закраину 
катушки слЪдует сдБлать уже н$сколько большаго Да- 
метра или припаять к ней лапки. 

НПослЪ этого один из концов обмотки, предварительно 
оголенный от изолящи и хорошо очищенный пропускают 
в нижнюю трубочку и укрЬпляют его в этом положеши, 
ввинтив указанный выше латунный стержень, при чем, 
если гроволока очень тонка, как то будет при постройкЪ 
вольтметра, то, чтобы ее не повредить при ввертывани 
в трубку стержня, можн> к концу тонкой проволоки при- 
паять небольшой кусок болЪе толстой, напримЪр, звон- 
ковой проволоки и пропустить его в отверстйе трубки; 
само собой понятно, мЪсто спая слЪдует затЬм хорошенько 
изолировать (наприм5р, изолировочной липкой лентой, 
шелком, резиновой трубочкой и т. п.), чтобы не могло 
получиться соприкосновеня оголенной проволоки с ме- 
таллическими частями прибора. Ко второму концу обмотки 
пэипаивают гибюй проволочный шнур, напримЪр, такой, 
какой примфняется для висячих звонковых кнопок или 
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немного толще (желательно, конечно, в одну жилу), дли- 
ною, приблизительно, в 1/.—3/, аршина, мьсто спая точно 
так же хорошенько изолируют, при помощи резиновой 
трубочки или лоскута шелка, и, затЪм, шнур пропускают 
сквсзь отверст!е во второй трубкЪ, предварительно завя- 
зав его близь спая в видЪ узла (если проволока очень 
тонка), чтобы этим исключить возможность его выдерги. 
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Фиг. 23. Фиг. 24. 


ван!я из прибора и связаннаго с этим поврежденя или 
хобрыва онца обмотки катушки. 

На второй конец шнура, предварительно хорошо очи- 
щенный, точно так же надЪфвают небольшой кусок эбони- 
товой или деревянной трубки в ввинчивают точно такой 
же латунный стержень с острем на концЪ, чЬм и ззэ- 
канчивается устройство прибора, общий вид котораго 
указан на фиг. 24-й. 
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ВполнЪ понятно, вмЪсто указанных заостренных 
стержней, можно примфнить и обыкновенные зажимы, но 
во многих случаях, особенно при изм5рени напряженя и 
силы тока аккумуляторов и элементов, остря представ- 
ляют больцИия удобства, так как их можно как бы нЪ- 
сколько втыкать в угли, цинки, свинец и т. д. и, слЪдо- 
вательно, брать ток уже не с поверхностей их, которыя 
обыкновенно бывают покрыты плохо проводящими ток 
окисями, а с н5которой глубины. 

Когда все вышеизложенное исполнено, приступают уже 
к разбивкЪ дБлеНй на шкалЪ, а затфм вставляют стекло 
в предназначенное для него мЪсто и, для его удержанЯя, 
наружный выступающйй край коробки осторожно обжи- 
мают по всей окружности. Таким образом, весь механизм 
получится наглухо закрытым, чтс, конечно, представляет, в 
случаъ необходимости разборки, еслибы таковая когда- 
либо потребовалась, значительное неудобство, поэтому, 
нессмнЪнно, гораздо ращональнфе, к футляру подогнать 
металлическую крышку со вставленным в нее стеклом, 
подобно указанной на фиг. 23-й. 

Как я уже говорил, для разбивки шкалы, прежде всего 
необходимо точно урегулировать положене стрЪлки 
в свободном ея состоянии, т. е. чтобы желЪзная пластинка, 
укрфпленная на оси, находилась на самом небольшом 
разстоян!и от загнутаго конца неподвижной пластинки и 
тогда уже окончательно закрфпляют стальной волосок 
при помощи средняго винта, против же конца стрЬлки 
наносят черту и отм6чают ее цифрой 0. От этой на- 
чальной черты и производят уже дЬленя на вольты или 
амперы и их десятыя части, находя таковыя, как будет 
указано в слЪдующей главЪ, путем опыта. 

При этом надо сказать, что равныя длешя обыкно- 
венно не получаются, и даже в приборах фабричнаго про- 
изводства первыя и послЪдн]я дьленя несравненно менЪ® 
средних, что, как мнЪ прихоцилось уже говорить, явля- 


ется даже желательным, так как токи средних величин 
приходится измфрять несравненно чаще, нежели черезчур 
слабые или очень сильные. 

Один и тог же прибор, путем пригонки волоска 
большей или меньшей упругости, может быть приспособ- 
лен для измЪрен!я любого количества вольт или ампер, 
сообразно с чЬм и должна быть произведена разбивка 
дБлешй на шкал. Таким образом, если поставить воло- 
сок весьма слабый, то можно получить прибор, у котораго 
стрЬлка будет достигать свозго крайняго праваго поло. 
женя уже при 2— 3-х вольтах или амперах, дБленя при 
этом получатся боле крупныя и, слЬдовательно, боле 
тонныя, так как явится возможность опредфлять не только 
четверти или десятыя части вольта или ампера, но и 
неньшшШя величины, тогда как при болЪе твердом, грубом 
волоскЪ, наоборот, для того, чтобы стрфлка достигла край- 
няго праваго положен!я, потребуется ток уже значительно 
большей силы или напряжен!я,—дфлен!я при этом само 
собой понятно, получатся болЪе мелщя, на которых улав- 
ливать десятыя части будет довольно затруднительно, но 
зато у нас получится прибор, при помощи котораго можно 
будет производить изм5реня, дэ 5 —10-ти вольт и боле 
или такое же число ампер. 

Однако, задаваясь, при постройкЪ вольтметра или ам- 
перометра, тьм или другим максимальным количеством 
вольт или ампер, необходимо имфть в виду, что при 
указанных толщинЪ и количествЪ проволоки для вольт- 
метра, таковой может выдержать напряжеше до 40—50 
вольт (сила тока при таком вольтажЪ не может достиг- 
нуть опаснаго для изолящи обмотки предЪфла) и, слЪдо- 
вательно, вольтметр с большим избытком может удовле- 
творять потребностям в обычной любительской практикф, 
если же потребовалось бы, чтобы обмотка вольтметра 
могла выдерживать токи еще больших напряжешй, то для 
этого достаточно лишь соотвфтственно увеличить коли- 
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чество обмотки, благодаря чему сопротивленйе ея увзепи- 
чится, и ток будет проходить уже с меньшей силой. Что 
же касается обмотки амперометра, то, при указанных ея 
размърах, она может выдержать безопасно ток силою дэ 
6—8 ампер, для того же, чтобы можно было амперометр 
включить в цЬпь при боле сильных токах, обмотка его 
должна состоять хотя бы и из того же самаго количе- 
ства, но уже боле толстой проволоки. При столь силь- 
ных токах, остря наконечников обмотки безусловно не- 
примЪнимы, так как они будут плавиться и обгорать, и 
потому латунные наконечники необходимо закруглить, но 
еще лучше замфнить их мЬдными зажимами. 

Я указал лишь усломя лфйстыя карманных прибо- 
ров при токах большой силы или напряженя, но на 
практикЪ примфнене таковых сопряжено со многими не- 
удобствами, и именно, во первых, необходимо уже тща- 
тельно изолировать слои проволоки друг от друга и от 
всего устройства, во-вторых же, в виду того, что магнит- 
ныя силы будуг получаться весьма значительной величи- 
ны. волосок придется примфнять весьма значительной 
упругости, что, в свою очередь, вызовет необходимость 
увеличить прочность стрЬлки, жестяных пластинок и 
вз5х скрЬпленй. Проще говоря, весь прибор придется 
строить гораздо боле массивный, а слЪдовательно, и 
больших размЪров. Поэтому, во всяком случаЪ, можно 
пишь посовътовать примфнене карманных приборов огра- 
ничить; вольтметра для измБренмя напряженйй не болБе 
10-ти—12-ти вольт и, в крайнем лишь случаЪ, до 20-ти 
вольт, амперометра же—для изм5решя силы токов до 
5—6-ти ампер и, в крайнем случаЪ, только до 10-ти 
ампер. 

Совершенно тм же порядком, как было описано 
ранъе, можно устроить и комбинированный вольт-амперо. 
метр, для чего сначала слдует произвести намотку тол- 
стой проволоки (для амперометра) и поверхъ нея уже намо. 


тать тонкую (для вольтметра), а затЪм концы обфьх 
обмоток прикр$пить к отдьльным зажимам, пои этом 
один зажим, для сдного конца толстой и тонкой обмоток, 
может быть общ. ВполнЪ понятно, размфры катушки, а 
равно и всего прибора в этом случаЪ придется увеличить 
как в ширину, так и в толщину, что является для кар- 
маннаго прибора уже нежелательным. Но, коомЪ того, 
весьма трудно и даже почти невозможно добиться того, 
чтобы прибор производил измвренйя до опредьленнаго 
числа вольт и ампер (этого можно достигнуть лишь пу- 
тем измЪнен]я количества обмоток), и потому, если, нё- 
примфр, путем пригонки соотвЪтственной упругости 
стального волоска, удалось установить, чтобы прибор 
указывап до требуемаго числа вольт, то количество ампер, 
указываемое им, при таком волоскф, может быть или 
слишком мало или, наоборот, черезчур велико. 

На основанйи сказаннаго, можно лишь посовфтовать 
во всЪх случаях, для измЪрены вольт и ампер, строить 
отдфльные приборы, что даст возможность каждый прибор 
вполнЪ точно урегулировать до той или другой требуемой 
взличины. 

ВсЪ указанные мною изм5рительные приборы весьма 
часто встрЬчаются в продажЪ (цфна их от 5 до 10 руб. 
и дороже), и они вполнЪ достаточны для измвренй токов 
от гальзанических элементов, аккумуляторов и неболь- 
ших динамо-машин, что имфет мЪсто в обыденной лю- 
бительскей практик, вм$стЪ с тЪм собственноручное из- 
готовлешШе того или другого прибора, при самых малых 
затратах (от 50 к. до 1 руб.), можно считать доступным 
положительно каждому, а потому описывать приборы, 
устройство которых боле сложно и основано на других 
принципах, а равно и тБх приборов, которые предназна- 
чаются для измфреня токов высокаго напряжения, на- 
примЪр, получаемаго с городских и других электрических 
станщи, в настоящем руководствЪ я считаю излишним 
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у. 
Разбивка дЪленй на шкалах. 


Разбивка дьлешй на шкалах на амперы или вольты— 
дьло вообще очень простое, но для этого требуются н$- 
которые приборы или приспособленя, без которых немы- 
слима даже и самая приблизительная разбивка. Приборы 
эти—не что иное, как небольшая гальваническая батарея 
или аккукуляторы и, затьм, реостат или хотя бы не- 
большия лампочки накаливавя, имбюнйя вполнЪ опред$- 
ленный вольтаж и ампераж, причем, разбивка дфленй 
значительно упрощается и может быть произведена впол- 
нь точно, если под руками имфются образцовые вопьт- 
метр и амперометр. 

Для разбивки дфленй амиерометра, еспи имЪется на 
лицо образцовый, т. е. провзренный амперометр, посту- 
пают слфдующим образом: берут один—два сильных 
гальванических элемента (напримфр, Бунзена, "Груве или 
Фуллера) или, еще лучше, хотя бы небольшой, вполнЪ за- 
ряженный ак- 
кумулятор и 
от одного по- 
люса батареи 
или аккумуля- 
тора ведут ко- 
роткую линю 
к другому по- 
люсу, включая 
в нее мослюдо- 

Фиг. 25, ваттельно рео- 
стат с перемвнным сопротивленем, образцовый амперо- 
метр и, затфм, самодЪльный амперометр (см. фиг. 25-я). 
Таким образом, ток одновременно и с одинаковой силой 
будет проходить через оба амперометра и, согласно ука- 
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занНям стрЪлки образцоваго амперометра, можно будет 
нанести соотвьтствующя дфленя и у вновь изготовлен- 
наго, регулируя силу проходящаго тока при помощи 
реостата Л. 

Допустим, что амперометр нами изготовлен с раз- 
счетом на максимальную силу тока в 5 ампер; тогда мы 
регулируем, посредством реостата, силу проходящаго тока 
так, чтобы стрБлка образцоваго амперометра указывала 
5 ампер и слВдим за стрЬлкой нами изготовленнаго; если 
послёдняя совершенно откинулась направо, т. е. приняла 
крайнее положене далЪе котораго двигаться не может, 
то слЪдовательно упруйй волосок у стрЁёлки амперометра 
слаб и его слфдует перемЪнить на болфе жестый или 
укоротить имБющся (благодаря чему, как я говорил, 
упругость его увеличивается) настолько, чтобы при силЪ 
тока в 5 ампер стр$лка отклонялась приблизительно до 
того мъста, далфе котораго ея отклонен!е является уже 
нежелательным. Если, наоборот, при токЪ в 5 ампер 
стрЬлка отклоняется недостаточно, волосок сл$дует зам$- 
нить уже болЪе слабым. ВполнЪ понятно, при перемвнах 
волоска или при его укорачиван!и, каждый раз необходимо 
устанавливать его так, чтобы стрБлка, во время отсут- 
стыя тока, находилась как раз на нулЪ. Точно такая же 
регулировка должна производиться и в том случаЪ, если 
мы имфли в виду построить амперометр на иное число 
ампер, но при этом, как я говорил, при большем числЪь 
ампер, волосок приходится примЪнять боле жесткий, 
тогда как при меньшем-—уже болЪе слабый, 

Вмъсто того, чтобы регулировать отклонене стрзлки 
путем пригонки соотвфтствующей упругости волоска, тВх 
же результатов можно достигнуть посредством простого 
измфнен|я количества обмотки на катушкЪ амперометра: 
при уменьшен!и количества обмотки, и сила магнитизма, 
при той же силЪ тока, будет уменьшаться, и стрЬлка 
отклонится уже на меньцИЙ угол, тогда как при увели- 
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чен!и количества обмотки, как сила магнитизма, так, сл$- 
довательно, и отклонене стрЬлки, при той же силЬ тока, 
будут уже большей величины. 

Когда крайнее дфлеше, т. е. при наибольшей силЬ 
тока, послЪ окончательнаго урегулирозан!я натяжен!я во- 
лоска или измфненвя количества обмотки, нами получено 
и отмёчено соотвтственной цифрой, остается нанести 
прэмежуточныя дБленИя, что уже не представит никакого 
труда. Для этого мы рггулируем реостат, т.-е. измфняем его 
сэпротивлене так, чтобы образцозый амперометр показы- 
взл 1, 2, Зит. д. ампер, а тахже, желательно, половины 
и даже десятыя части ампера, каковыя дфлен!я сейчас же 
намфчаем и на нашем амперометрЪ и ставим соотвЪт- 
ствующя цифры. Если бы таким путем намфтить десятыя 
доли амперов представилось затруднительным, то можно 
прибор выключить из ливши и произвести разбивку тако- 
вых дьлешй уже на-глаз, но при этом, если от нуля 
дълен|я на амперы постепенно увеличиваются и, затЪм, 
к концу снова уменьшаются, то и десятыя доли их слЪ- 
дует разбить таким образом, чтобы онб также постепенно 
увеличивались и, затфм, снова уменьшались, как то и 
видно из рисунков. 

Слфдует имфть в виду, чго амперометры и вольт- 
метры гораздо менфе чувствительны, нежели гальваноско- 
пы или гальванометры, предназначенные для опредъленя 
весьма слабых токов и, потому, в то время, как в галь- 
ванометрЪ, при напряжени, напримБр в '/, вольта или 
при силЬ тока в \/, ампера, стрёлка отклоняется на зна- 
чительный угол, в амперометрЪ илч вольтметрЪ, при 
такой силЪ тока или напряжении, смотря по размЪфрам 
псибора и его обмотки, а главное, в зависимости от упру- 
гости волоска, стрЬлка, обыкновенно, едва отходит от нуля 
и только в дальнЪйшем, при увеличени силы тока или 
напряжен!я, движене ея ускоряется; поэтому в карман- 
ных приборах первая половина перзаго длен!я в боль- 
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шинствЪ случаев получается столь мала, что ее уже не 
дЬлят на десятыя части и лишь самую половину ампера 
или вольта отмфчают чертой, что на практикЪ обыкновенно 
не вызывает никакого неудобства, так как величины 
менфе половины ампера или вольта измЪфрять почти ни- 
когда не требуется. 

Я указал как произвести разбивку дфлешй амперо- 
метра, имЪя другой, опытный амперометр, если же достать 
таковой хотя бы на самое короткое время не представ- 
ляется возможным, тогда приходится прибфгнуть уже или 
к помощи реостата, имвющаго строго опредёленное со- 
Йротивлене, или же к помощи лампочек накаливанЯя, 
вольтаж и ампераж которых извЪстны, но в этих случаях 
дьленя будут имёть лишь приблизительную точность, что 
для обыденной практики бЪды большой не составляет и 
ошибка может быть лишь з десятых долях. 

Если разбивку дьленй производят при посредствЪ 
небольших лампочек, напримБр, в 4 вольта, что наи- 
боле удобно, А 
то поступают 
слдующим 
образом: берут 
два послЪдова- 
тельно соеди- 
ненных акку- 
мулятора (два 
вполн® заря- 
женных акку- 
мулятора, пос- 
ль нькотораго дфйстыя, дают почти ровно 4 вольта) и 
ведут от них дв самостоятельныя лини, в одну из ко- 
торых включают изготовленный амперометр, как указано 
на фиг. 26-й. ЗатЪм, позади амперометра, сообразуясь с 
потребной наиболышей силой тока, между двумя линНями 
включают параллельно соотвЪтствующее число 4-х воль- 


Фиг. 26. 
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товых лампочек накаливан!я, т.-е. такое число, чтобы 
сумма всфх токов, проходящих через всЪ лампочки, со- 
ставила бы как раз ту величину, на которую разсчитан 
амперометр, так как вполнЪ понятно, что всв отдЪльные 
токи, которые идут между дзумя лишями сквозь отдёль- 
ныя лампочки, цфликом будут проходить и сквозь ампе- 
рометр. Как извЪстно, лампочки накаливаня в 4 вольта 
(с металлическими нитями), в зависимости от расходуе- 
маго тока, имфются разной силы сзЪта, но всЪ онЪ 
расходуют приблизительно 1 уатт (вольт-ампер) на 1 свЪчу 
силы свЪта и, таким образом, 4-х вольтовая лзмпочка в 
4 свЪчи расходует, т.-е. пропускает через себя, ток силою 
1 ампер, тогда как лампочка в 2 свЬчи расходует вдвое 
менъе, т.-е. /, ампера. Слфдовательно, если нам требует- 
ся градуировать амперометр, наприм$р, до 5 ампер, то 
мы должны будем взять или 5 лампочек в 4 свЪчи, или 
же 10 лампочек в 2 свЪчи, которыя, при параллельном 
включени, в суммЪ и будут расходовать, т.-е. пропускать 
через себя, ток силою в 5 ампер. 

Таким образом, включив, допустим, 5 ламп, расхо- 
дующих каждая 1 ампер, а в суммЪ, слБдовательчо, 5 
ампер, мы можем намфтить крайнее длене у амперо- 
метра, урзгулировав по-предыдущему упругость волоска, 
чтобы крайнее отклонеше стрёлки было опредфленной ве- 
личины, послЬ чего одну лампочку выключаем из лини, и 
так как благодаря этому общая сила тоха уменьшится на 
1 ампер, то на шкалЪ амперометра против стрБлки нано- 
сим новое дБлен!е, т.-е. на 1 ампер менЪе, зат6м выклю- 
чаем вторую лампочку, третью и т. д., отмъчая каждый 
раз дьленНя на шкалЪ на 1 ампер мен%е. Само собой по- 
нятно, разбивка дфлейй пополам и на десятыя доли в 
данном случаЪ должна производиться уже на глаз, но 
при этом необходимо слБдить, чтобы относительное уве- 
личене или уменьшене дЪлевй шло равномЪрно. 

Если лампочки примзнить в 1/, ампера, но уже, как 
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я сказал, в количествЪ вдвое больш ем. тогда, вполнЪпонятно 
при постепенном их выключении из лини, получатся как цЪ- 
лые амперы, так и их половины и, слБдовательно, 
останется только десятыя доли амперов нанести на-гпаз. 

Точно таким же порядком поступают и при разбив- 
КБ дБлеши с помощью реостата с перемБнным сопро- 
тизлен!ем или, еще лучше, с помощью нЪскольких от- 
дьльных реостатов, имЪющих вполнЪ  опредБленное 
обусловленное сопротивлене. 

В этом случаЪ берут уже лишь один аккумулятор и, 
по-предыдущему, в один из проводов включают изготов- 
ленный амперометр, затфм из плохо проводящей ток пре- 
волоки, наприм$р, спещально примфняемой для реостатов, 
никкелиновой (неизолированной), нарфзают куски такой 
длины, чтобы, при напряжени в 2 вольта, ток 
через них проходил с силой 1 ампера, а так как по за- 
кону Ома сила тока, в амперах, равна напряженю в 
вольтах, дЬленному на сопротивлеше, в омах (/-=А:\), то 
для того, чтобы, при напряжен!и в 2 вольта, ток проходил 
с силой в 1 ампер, сопротивленше проводника, должно 
быть 2 ома *). Таких кусков проволоки, т.-е. имЪющих 
сопротивлен!е 2 ома каждый, нарфзают столько штук, на 
скелько ампер предполагают разбить шкалу амперометра, 
для того же, чтобы проволоки занимали меньше мфста, 
их свивают в вид спиралей на круглой палочкЪ и, затЪм, 
слегка растягивают, чтобы витки спиралей не касались 
друг друга, посл чего уже их включают параллельно 
между двумя проводами, идущими от аккумулятора (см. 
фиг. 27-я). Ясно, что раз через каждую спираль ток 
будет проходить с силою 1 ампера, то общее число ампер, 


*) Слздует имзть в виду, что при опредЪлени сопротивленя реостата 
для полученя опредзленной силы тока, необходимо было-бы принимать во 
внимаше и сопротивлене самого амперометра. идуших к нему проводников 
и внутреннее сопротивлене аккумулятога, но так как общее их сопротив- 
лене весьма небольшое, то оно вполнз вознаграждается тм, что у вполн8 
заряженнаго аккумулятора напряжеше н®сколько болЪе 2 вольт. 
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проходящих через в5Ъ спирали, а слЪдовательно, и через 
амперометр, будет равно числу всфх спиралей, т.-е. полу- 
чится совершенно то же, что и при примфнен]и лампочек; 
одинаково, точно таким же порядком производится и даль- 
нЁйшая разбивка дБлевЙ на шкалЪ при послфдовательном 
выключен!и одной, двух, трех и т. д. спиралей. Если таковую 
разбивку дфлевй желают произвести через каждые 1/, 
ампера, тогда количество отдфльных проволок должно 
быть, вполнЪ понятно, увеличено вдвое, но при этом и 
длина каждой из них должна быть также вдвое большая, 
так как для получен, при том же напряжении, вдвое мень- 
щей силы тока, 
проходящаго че- 
рез каждую спи- 
раль, сопротив- 
лене послдней 
должно быть 
вдвое большее, 
т..е. в нашем 
случаЪ 4 ома. 
В виду того, 
что сопротивле- Фиг. 27. 
н!е проводников, 
помимо их длины, зависит и от площади их сЪченйя (т.-е. 
слфдовательно, и от толщины), иначе говоря, проволоки 
различной толщины имФют и различное сопротивлеше, то 
для получен!я 2х омов при никкелиновой *) проволокъ 
толщиною 0,5 т/?и., длина ея должна быть около 910 ж/т 
(36”), при толщинЪ в 0,4 21/и—около 580 зи/т (23”), 
при толщин в 0,3 21/ли—330 т/т (13") и при толщинъ 
0,2 /т—145 ит (53/.”). Боле тонкую проволоку при- 
мЪнять не слфдует, так как, при сил тока в 1 ампер, 


*) Если проволока будет взята не из никкелина, а из какого-либо 
другого матерала, имВющаго иное сопротивленше, то и длины ея для полу- 
ченя 2 омов должны быть иныя. 
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она будет слишком сильно нагрфваться, да и обращене 
с ней довольно затруднительно. ВполнЪ понятно, для по- 
лучен!я вдвое большаго сопротивленйя, т.-е. в 4 ома, и 
указанныя длины проволок должны быть увеличены вдвое, 

При разбивкЪ шкалы вольыиметра и если под руками 
имЪфется другой провЪренный вольтметр, поступают уже 
нЬсколько иначе, нежели при равбивкЬ шкалы амперомет- 
ра. Прежде всего, ни лампочки, ни реостаты здЪсь не 
требуются, оба же вольтметра включают в линю, идущую 
от батареи или аккумуляторов, уже отнюдь не послЪдо- 
вательно, как было ране при амперометрах, а нараллел>- 


Фиг. 28. 


но, т.-е. чтобы через каждый из них ток проходил само- 
стоятельно (см. фиг. 28-я). ЛЪло заключается в том, что 
как я говорил ранфе, при измЪрени напряженйя, прихо- 
дится, собственно, измфрять силу тока, которая получается 
при том или другом напряжении при наличности опредъ- 
леннаго сопротивлен!я обмотки вольтмера, и, слЪдователь- 
но, два вольтметра, имъюще разных толщин и длины 
обмотки, будут имЪть и разное сопротивлеше, благодаря 
чему и сила проходящаго через них тока, при одном и 
том же напряжении, будет различная. Проще говоря, через 
тот вольтметр, у котораго сопротивлене меньшее, ток 
будет проходить с бсльшей силой, нежели через вольтметр 
с большим сопротивлешем, между тЪм, при одном и том 
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же напряжени, и показан!я их стрфлок безусловно дол- 
жны быть одинаковы. Отсюда уже не трудно понять, что 
если оба вольтметра включить в линю послфдовательно, 
то, во-первых, благодаря двойному сопротивлен!ю, ток будет 
проходить уже с меньшей силой, нежели при одном вольт- 
метрь и, слЪдовательно, отклонит стрёлки на меньший 
угол, нежели слБдует, во-вторых-же,—так как через 
оба вольтметра ток будет итти с одинаковой силой, то, 
тот вольтметр, у котораго сопротивлене меньшее и, слЪ- 
довательно, ток через него должен бы был проходить 
с большей силой, будет показывать меньшее напряжеше, 
нежели показывает другой. Иначе говоря, при послЪдова- 
тельном соединени, показан!я двух вольтметров будут 
не одинаковы, в противэположность амперометрам, одина- 
ковыя показан!я каковых только и могут быть при по- 
слдовательном включении, но отнюдь не при параллель- 
НОМ. 

Самый процесс разбивки дёленЙй шкалы и регули- 
ровка волоска у вольтметра производится совершенно тЪм 
же порядком, как и у амперометра, т. е. предварительно 
необходимо получить самое крайнее дЪлене при наиболь- 
шем напряжен!и, на которое разсчитан построенный 
вольтметр, для чего, само собсй понятно, необходимо взять 
уже н5сколько элементов или аккумуляторов (величина их 
в данном случа может быть самая незначительная), 
соединенных послЪдовательно, т, е. количество их должно 
быть таково, чтобы они давали наибольшее напряжеше, 
приблизительно такое, как нам требуется для получен!я 
крайняго дБлен!я, послЪ чего уже, выключая по одному 
элементу, слЪдует на шкалЪ вновь изготовленнаго вольт- 
метра намфтить всЪ т дфлен!я, которыя указывает стрьл- 
ка образцоваго вольтметра, а затЪьм уже приблизительно, 
т’е. на-глаз, нанести тЪ промежуточныя дБлешя, которыя 
не могли быть получены при непосредственных указан1ях 


стрёлки. 
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Сльдует имёть в виду, что вс гальваническе эле- 
менты и аккумуляторы не дают цфлых вольт, а в боль- 
шенствЪ с дробью; напримЪр, элементы Лекланше дают, 
в среднем, около 1,3 вольт, элементы Бунзена - 1,8 вольт, 
Труве —около 1,5 вольт, аккумуляторы же—от 1,9 до 
2,1 вольт, причем, в› время дьйстыя напряжене во 
всЪх них падает нсколЕеко ниже. Поэтому-то, если, на- 
примЪр, для разбивки шкалы были примфнены элементы 
Лекланше и, согласно показан!я образцоваго вольтмегра, 
напряжене одного элемента оказалось 1,2 вольта, то и 
на вновь изготовленном вольтметр против конца его 
стрлки слЪдует намфтить 1,2 вольта и, затЪъм, получен- 
ное разстоян!е от нуля разбить на 12 частей, причем, на 
10-й части и будет 1 вольт. Если при этом посифдующя 
двлен!я, т. е. при включен!и двух, трех и болЪе элемен- 
тов, будут постепенно увеличиваться, то и десятыя доли, 
при разбивкЪ от нуля, слЪдует равномЪрно увеличивать. 
Ясно, что для получея возможно большаго числа дфле- 
Нй путем непосредственных указаний стрЪлки вольтметра, 
необходимо примфнять элементы с возможно малым на- 
пряжен!ем, напримфр, хотя бы в большой мБрЪ исто- 
щивиЦеся элементы карманных батареек и т. п, но, ко- 
нечно, уже в большем количествЪ. Еще удобнзе для 
этой цфли примЪнять исключительно элементы типа Дан]- 
эля или их видоизмфненя (Мейдингера, Калло, Томсона 
и пр.), с мьдным купоросом, которые дают напряжен!е 
почти ровно 1 вольт, и потому является возможносгь 
нанести на шкалЪ вольтметра сразу вс цфлыя дЪ%леня, 
а затьм уже, для получен!я половинных дБленй, подо- 
брать какой-либо элемент, напримБр, Лекланше или от 
карманной батарейки, который был бы в значительной 
мрь истощен и чтобы давал напряжене как-раз ! › вэль- 
та, и включить его с вольтметрами сначала отдЪльно, затЪм 
с одним элементом Данэля (получится 11/, вольта), потом 
с двумя элементами Дан!эля (получится 21/, вольта) ит. д. 
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Если бы другого, т.-е. провБреннаго вольтметра налицо 
не имЪлось, то разбивку дЪленй почти вполнф точно 
можно произвести при помощи тх же элементов типа 
Дан!эля, которые, как я сказал, дают ровно 1 вольт и, 
слфдовательно, два послЪдовательно соединенных элемента 
дадут 2 вольта, 3 элемента—3 вольта и т. д., каковыя 
дъленя и наносят на шкал, десятыя же доли разбивают, 
как и во всЪх случаях, на-глаз. Для того же, чтобы по- 
лучить и половины вольт при непосредственном указан!и 
стрЪлки вольтметра и, слЪдовательно, болЪе точно, неже- 
ли на-глаз, поступают слЪдующим образом: берут два 
нЪсколько истощенных элемента, напримЪр, Лекланше или 
Бунзена, Фуллера и т. п., которые при послЪдовательном 
соегинени давали бы в суммЪ как-раз 1 вольт, т.-е. чтобы 
стрЪлка изготовленнаго вольтметра отклонялась бы на 
одно двлеше, которое предварительно было нанесено при 
соединени его с одним элементом Дан1эля. Если напря- 
жене двух элементов будет нЪьсколько болЬе 1 вольта, 
то их слБдует еще нЪсколько истощить, т.-е хотя бы 
замкнуть на себя, чтобы напряжен!е упало до требуемой 
нормы, послЪ чего уже один элемент выключают и на. 
носят на шкалЪ показан!я стрфлки при одном элементё, 
что и должно бы было равняться 1/, вольта, если только 
напряжен!е обоих элементов были равны, но так как в 
этом нельзя быть увЗренным, то, послъ отмЪтки дфлен!я 
при одном элементЪ, его слъдует выключить и включить 
уже другой элемент, при котором точно так же намфтить 
показан!е стрЬлки, и если обЪф помфтки получились на 
нькотором разстоян!и друг от друга, то остается это 
разстоянйе раздлить пополам и на серединф нанести 
дьлене, которое вполнЪ точно и будет соотвЪтствовать 
1/, вольта. Точно таким же порядком поступают и при 
разбивкЪь 11/, 21/, и т. д. вольт, но уже, конечно, с 
прибавленем потребнаго числа элементов Дан1эля. 

Разбивка таким путем, т.-е. при помощи элементов 
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Данэля, дБленй на шкалЪ вольтметра может быть про. 
Иззедена достаточно точно, однако, прежде, чм оконча- 
тельно вычерчивать дБлен!я, если только @сть возмож- 
ность, не мЬшает их свърить с другим вольтметром, 
чтобы их показан!я сходились, так как, благодаря плохому 
качеству веществ, входящих в состав элементов, может 
случиться, что элементы будут давать напряжене нЪ- 
сколько менфе нормальнаго. 

Такую провЪзрку, при помощи другого вольтметра, 
м.жно произвести хотя бы какого-либо одного, двух на- 
пряженй, чтобы лишь опредЬлить взличину отклоненмя 
от правильнаго положеня, остальныя же дёлеюмя можно 
будет уже равномЪрно раздвинуть на-глаз. 

В виду того, что у вольтметра, в противоположность 
амперометру, желательно возможно наибольшее количе- 
ство проволочной обмотки, то регулировка крайняго от- 
клонен!я стрЬлки, при опредфленном наибольшем напря- 
жени, посредством измфнен!я количества обмотки, здьсь 
уже непримфнима и регулировку приходится производить 
исключительно путем пригонки той или другой упругости 
волоска. Впрочем, пснизить чувствительность вольтметра, 
т.-е. уменьшить степень отклонен!я стрфлки, можно также 
й посредством уменьшен!я магнитнаго воздЪйствя на 
желЪзную пластинку, укрЪпленную на оси указательной 
стрЬлки, для чего достаточно нЪсколько уменьшить раз- 
мфры этой пластинки. Наоборот, для увеличеня магнит- 
наго воздфйствя, можно размЪфры как подвижной желЪз- 
ной пластинки, так и неподвижной, согнутой по дугЪ, 
нвсколько увеличить. Таковое же измфнен!е размЪров 
пластин может быть произведено и у амперометра. 

Вот и вся процедура по разбивкЕ шкал измЪритель- 
ных приборов. Существуют, конечно, и друме, болъе 
точные способы для разбивки, а равно и элементы (нор- 
мальные), даюне, при опредфленной температур® и бе- 
зусловно чистых химических продуктах, строго опредфлен- 
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ное напряжен!я, однако, и то и другое, для полученя 
вполнЪ точных величин, обусловлено многими обстоятель- 
ствами, в связи с вычисленями, что доступно далеко не 
каждому, а потому и касаться их я считаю излишним. 
Впрочем, и элементы типов Данэля считаются нормаль- 
ными, т.-е. имЪющими постоянное, вполнЪ опредфленное 
напряжен!е (немного болЪе 1 вольта), а потому им вполнЪ 
можно довзрять, если только входяще в них продукты 
(цинк, мъдный купорос и вода) достаточно чисты. 
Элементы эти (Дан!эля, Мейдингера, Томсона, Калло 
и др.) большинству изв$стны, но если бы таковых не 
имЪлось под руками, то их можно устроить весьма быстро 
самым примитивным образом, что я и считаю нужным 
здьсь указать, и именно, как наиболфе простые и обла- 
дающ!е значительной силой, элементы системы Томсона. 
Для устройства элемента Томсона (см. фиг. 29-я) по- 
ступают слёдующим образом: берут хотя бы простую 
глубокую тарелку или небольшую фотографическую ванну 
и на дно ея опускают самую тонкую 'м$дную или свинцо- 
вую пластинку К разм5рами во всю ширину дна или 
нЪсколько менФе, к которой предварительно припагвают 
небольшой кусок мЪдной проволоки и послёднюю заклю- 
чают в резиновую трубку или покрывают лаком или смо- 
лой, чтобы на нее не могла дЪйствовать жидкость 
элемента; поверх металлическаго листа насыпают неболь- 
шое количество мЪднаго купороса, мелкими кусочками 
или порошком, и наливают прокипяченой остуженой воды 
почти до самых краев тарелки или ванны, при чем, же- 
лательно к вод прибавить хотя самое небольшое коли- 
чество, наприм$р, 10— Изо часть об’ема всей воды, сЪрной 
кислоты, иначе, для получен!я нормальнаго напряженя, 
придется ожидать н$сколько часов, замкнув элемент на 
себя, тогда как при прибавлен!и сфрной кислоты нормальное 
напряжене получается уже через небольшой промежуток 
времени; посл этого на мЪдный лист помфщают двъ 
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стеклянныя призмы или хотя бы двЪ деревяшки, хорошо 
пропитанныя парафином или покрытыя лаком, и на по- 
слднН!я кладут плашмя хорошо амальгамированную, т.-е. 
покрытую ртутью, цинковую пластинку Х, такого же раз- 
МЪра, как и пластинка, лежащая на днф, при чем, цин- 
ковую пластинку предварительно завертывают в самое 
тонкое сукно, фланель или хотя бы в грубый холст, и 
к ней точно 
также припаи- 
вают неболь- 
шой кусок 
мЪдной прово- 
локи. Высота 
призм или де» 
ревяшек, на которых лежит цинк, должна быть такова, 
чтобы послёдёй лежал почти у самой поверхности жид- 
кости, т.-е. чтобы был погружен в нее лишь на самую 
небольшую глубину, но во всяком случаЪ желательно, 
чтобы разстояе между пластинками было не менфе 
одного дюйма, Вот и все устройство элемента. Для полу- 
чен1я нормальнаго напряженя, элемент замыкают ка себя, 
т.-е. соединяют проволокой его цинковый электрод с 
мъдным и оставляют в таком положен на 1—2 часа, 
послЪ чего его уже можно прим$нить для разбивки дълевй 
у вольтметра. Для того же, чтобы убфлиться, что напряжене 
элемента достигло нормальной, т.-е. наибольшей величины, 
не мЬщает, соединив элемент с изготовленным вольт- 
метром, сставить их в таком положении, напримЪр, на 
1 часа или болфе и если в течене этого времени от- 
клонене стрЪлки вольтметра не увеличивается, то, слЪ- 
довательно, напряжен!е элемента достигло нормальной 
величины, т.-е. одного вольта. Еще лучше, если, как я 
говорил, есть возможность произвести провЪфрку напря- 
жен!я при помощи другого, т.-е. провфреннаго вольтметра. 
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Ресстаты. 


Реостаты, т. е. искусственныя сопротивленя, уже не 
относятся к числу измЪрительных праборов, но на прак- 
тик, особенно при примфнен!и динамо машин, они столь 
же необходимы, как и поспёдне. 

Дъйствительно, сплошь и рядом динамо-машина, а 
равно аккумуляторы или гальваническая батарея дают 
ток значительно большаго напряжен!я, нежели то тре- 
буется, наприм5р, для горьня лампочек или дня дЪйст- 
в!я каких-либо других приборов, благодаря чему ток устрем- 
ляется через эти. приборы с значительно большей силсй, 
нежели на каковую они разбчитаны, что неминуемо по- 
ведет к их порчЪ, лампочки же быстро перегорят. Вот 
в этом случа вводимсе в линю сопротивлене, т.-е. рео- 
стат, и дает возможность в любом размЪрБ задержать 
излишек тока и урегулировать его силу, подобно тому, 
как и водсопроводный кран дает возможность урегулиро- 
вать скорость, а слфдовательно, и силу протеканйя воды 
по трубъ. 

Если напряжен!е. т.-е. вольтаж источника электри- 
ческой Энерги, напримфр, динамо-машины, превышает 
вольтаж лампочки или другого прибора всегда на одну 
и`ту же опредъленную величину, то, для устройства со- 
противлен]я, достачно лишь взять того или. другого Ща» 
метра и длины проволоку из плохо проводящаго ток ме- 
талла и включить ее раз навсегда в один из проводов, 
идущих к лампочкам, иначе говоря, устроить постоянное, 
опредвленной величины, сопротивлен!е; но так как в 
большинствЪ случаев, особенно при пользован!и гальва- 
нической батареей или аккумуляторами, напряжен!е та- 
ковых измЪняется и, именно, по мЬръ дьйствя падает, 
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то, если первоначальное напряжене значительно превы- 
шает требуемое, является необходимость прим%нять рео- 
статы уже с перемънным сопротивлещем. Устроить та- 
кой реостат весьма нетрудно. 

Допустим, что нам требуется устроить реостат на 10 
ом, что в любительской практик обыкновенно вполнЪ 
достаточно, и при этом чтобы величину сопротивлен!я 
можно было увеличивать, начиная от нуля, по 1-му ому, 
т.-е. иначе говоря, чтобы, по желаню, можно было по- 
лучить сопротивлен1я в 1 ом, в 2 ома и т. д. Для этого 
берут подходящей толщины (смотря по силЪ тока, да- 
ваемаго источником электрической энерйи) проволоку 
(неизолированную) всего лучше, из нинкелина или из 
нейзильбера и нарЪзают 10 кусков такой дпины, чтобы 
сопротивленйе каждаго куска именно и равнялось 1-му 
ому. Чтобы проволоки занимали меньше м%ста, их сви- 
вают на круглой палочкф произвольной толщины сплош- 
ной спиралью и, затЪм, каждую спираль слегка растяги- 
вают, чтобы витки ея не касались друг друга. 

Согласно полученной длинЪ спиралей, берут доску из 
твердаго дерева, по длинЪ которой был бы запас вершка 
в 2—3 или болзе и такой ширины, чтобы всЪ 10 спи- 
ралей можно было бы размЪФстить параллельно одна возлЪ 
другой, но так, чтобы онЪ отнюль не могли соприкасаться. 

Вверху и внизу цоски на равстояни, равном длинЪ 
проволочных спиралей, наклеивают дв деревянных планки 
такой толщины, чтобы, при помфщени на них спиралей, 
таковыя находились на нЪфкотором разстоян!и от поверх- 
ности самой доски и, затзм, всЪ 10 спиралей прикрЪп- 
ляют обоими концами к этим планкам при помощи мзд- 
ных шурупов (см. фиг. 30-я), с обратной же стороны 
доски, при помощи м$дных проволок, толщиною не ме- 
нфе 1-го миллиметра (смотря по размфрам реостата и 
силЪ тока), соединяют нижШШИ конец первой спирали 
с верхним концом второй, нижь!И конец второй спирали— 
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с верхним концом третьей и т. д., от верхняго же конца 
первой спирали такую же проволоку ведут к отдёльному 


(одиннадцатому) шурупу, ввернутому с лЬвой стороны. 
Концы всфх соеди- 


5 нительных прово- 
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(всЪ, проволоки 
идунИя сзади, ука- 
заны пунктиром).. 
Еще лучше, если 
жонцы всфх прово- 
лок зажать между 
двумя мдными 
шайбами,  подло- 
женными под каж- 
Фиг. 30. дый шуруп. 


В нижней части доски привертывают винтом упругую 
МЪдную пластинку К, на конц которой имфется дере- 
рянная рукоятка, и, затЪм, по дугЪ, как раз под кон- 
цом этой пластины, привертывают 12 м%дных пласти- 
нок или просто-напросто ввертывают 12 м5дных шуру- 
пов или кнопок с полукруглыми или плоскими голов- 
ками, на небольшом разстоянш друг от друга и, именно, 
с таким разсчетом, чтобы мЪдная пластинка, при пово- 
рачиван!и, могла бы соприкасаться одновременное двумя 
кнопками. ВсЪ эти пластинки или кнопки соединяют, при 
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помощи мфдных проволок, с шурупами, которыми при- 
вернуты нижне концы спиралей, пропуская концы про- 
волок, как и ранЪфе, в отверстйя шурупов позади доски, 
при этом крайняя правая кнопка остается свободной. 

У всЬх кнопок, по которым движется мЪдная плас- 
тинка реостата, не мЪшает головки нёсколько спилить 
напильником, чтобы между ними и плестинкой получа: 
лась нЪкоторая площадь соприкосновеня, а не одна точка, 
как то получилось бы при полукруглой формЪ головки. 

Остается еще ввернуть два мфдных зажима #1 ин 
для включеня в ЦФПЬ, из которых один—и при помощи 
мфдной проволоки соединяют с винтом, на котором вра- 
щается рукоятка, другой же—2 с крайними лЪвыми шу- 
рупами у спирали и рукоятки. Вот и все устройство 
реостата. 

Если подвижная пластинка К будет находиться на 
крайней правой кнопкЪ, не обозначенной цифрами, то 
ясно, что в этом случаЪ всф спирали реостата будут вы- 
ключены и общая линН]я разомкнута, а слЪдовательно, 
тока в послфдней не будет; иначе говоря, рукоятка рео- 
стата будет служить вмЪстЪ с тм и как выключатель. 
При поворот рукоятки на вторую кнопку, обозначенную 
цифрой 10, лин!я замкнется, но ток, чтобы пройти от 
зажима 72 к зажиму я, должен предварительно пройти 
по всфм спиралям реостата, т.-е. через сопротивлене в 
10 ом, при поворотЪ рукоятки на третью кнопку, обо- 
значенную цифрой 9, первая правая спираль реостата 
будет выключена и ток пройдет лишь через 9 спиралей, 
представляющих сопротивлене в 9 ом, при поворотЪ на 
четвертую кнопку сопротивлене будет уже лишь 8 оми 
т. д. Таким образом, по мЪрЪ вращен!я рукоятки налзво, 
число спиралей, через которыя должен протекать ток, а 
слфдовательно, и сопротивлен!е будут уменьшаться, сила 
же протекающаго тока будет соразм5рно увеличиваться, 
и если рукоятку повернуть совсЪм налЪво, на кнопку О, 
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то ток будет уже непосредственно протекать от зажима. 
2! к зажиму и, минуя спирали реостата, и слёдовательно, 
сила тока в этом случаЪ будет наибольшая. 

ВполнЪ понятно, точно таким же путем можно по- 
строить реостат и на большое число ом или на мень- 
шее, при этом, конечно, и размБр сопротивлен1я каждой 
отдзльной спирали может быть. взят иной, наприм$р, в 
\, ома, 1/, ома или, наоборот, в 2 ома, 3 ома и т. д. 

При прохожден!и болье или мензе бильнаго тока, 
спирали реостата могут довольно сильно нагрЪваться и 
даже накаливаться, а потому толщину проволок слёдует 
выбирать соразм5рно с максимальной силой тока, кото- 
рый будет потребляться всБми лампочками и приборами 
или который может дать динамо-машина или батарея. 

В среднем, для токов силою не боле 1—2 ампер 
можно примфнять проволоку толщиною в 0,2—0,3 1271/т., 
для токон силою до 5 ампер—проволоку в0,4—0,5 271/1и., 
лля токов дэ 10 ампер—проволоку в 0,6—0,8 т/?и., для 
токов же до 15 ампер— проволоку толщиною в 1 2/т. 
и болЪе. Впрочем, эти данныя довольно приблизительны 


Д!аметр ! Длина проволоки въ шип при 
сопротивлени въ 1 ом. 


провол. 
вЪ ш/о | Никкелиновой |Нейзильберной 
0,2 | 70 тм 100 мм 
0,3 165 235 
0,4 290 415 
0.5 455 650 
0,6 660 935 
0,7 895 1270 
0,8 1170 1660 
0.9 1480 2100 
1,0 1825 | 2600 


и нагрузку током, при той или другой толщинЪ прово- 
лок, можно и увеличить, благодаря чему лишь будет 
происхолить болЪе сильное нагр®ване. 

В вышеприведенной таблицЪ указаны ТЪ длины про- 
волок, которыя, в зависимости от той или другой тол- 
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щины таковых, соотвфтствуюг сопротивленю, равному 
1-му ому, причем, означенныя длины даны ках для про- 
волок из никкелина, так и из нейзильбера, каковыя ма- 
тер]алы представляют довольно значительныя сопротив- 
лешя для тока и потому примБняются для рзостатов, но 
так как сопротивлен!е никкелина значительнЪе, то и про- 
волоки из него приходится брать к`роче, нежели из 
нейзильбера, что и видно из таблицы. 

Указанныя в таблиц данныя вполн® достаточны для 
боле и менЪе точнаго разсчета реостата на то или иное 
сопротивлене, но, конечно, если матер!ал проволок бу- 
дет иной, то, для полученя сопротивлешя в 1 ом, и 
длины проволок должны быть иныя. 
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Распред$лительные щиты. 


В тЬх случаях, когда устраивается постоянная элек- 
трическая установка, напримЪр, для освЪщеня, гальва- 
нопластических работ, для зарядки аккумуляторов ит. п. 
и при этом требуется постоянно провфрять напряжене 
и силу проходящаго тока и регулирозать послёдёй при 
помощи реостата, то прибфгать каждый раз в отдЪльно- 
сти к помощи вольтметра, амперометра и реостата весьма 
неудобно, да кромЪ того в н»которых случаях это по- 
требовало бы и остановки работ. Поэтому является бе- 
зусловно наиболЪе удобным, чтобы всЪ перечисленные 
приборы, а равно и выключатели или переключатели были 
сосредоточены в одном мЪъстьЬ и постоянно включены в 
линю. Для этого их размфщают на одном общем щить 
или доскЪ и производят между ними соотвЪтствуюнция 
соединеня. 

На электрических станщях и вообще при сколько-ни- 
будь значительных электрических установках, щиты обык- 
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новенно выдлываются из мрамора или шифера, но при 
малых домашних установках вполнЪ можно ограничиться 
и твердой дубовой или буковой доской, хорошо пропи- 
танной, при нагрЪван!и, растопленным парафином чтобы 
на нее не дЁйствовала наружная сырость, и со всфх 
сторон хорошо прокрашенсй масляной краской или по- 
крытой лаком. 

ВполнЪ понятно, как форма, так и размфры доски не 
имфют никакого 
значеня, лишь 
бы на ней удобно 
размьщалисьвсъ 
измврительные 
и друпе прибо- 
ры, вмъсть с за- 
жимами, выклю- 
чателями и проч. 
На рисункЪ 
(фиг. 31-я) ясно 
указано размз- 
щене всЪх. при- 
боров и их соеди- 
нен!я, причем, 
У — вольтметр, 
„Ч —амперометр, 
Ю— реостат,А— 
главный выклю- 
чатель или ру- 
бильник, служа- 

Фиг. 31. ии для смыка- 
ия и размыкая лини идущей от динамо -машины или 
другого источника знерЦи, Л, 1... и т. д.—второсте- 
пенные выключатели *), служаще для включеня отдфль- 
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*) В большикств® случаев выключатели для отдЪльных ливШий пом%- 
щают не на распредзлитсльномъ щитЪ, а гд$-либо поблизости от лам- 
почек и других приборов, включенных в эти лини. 
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ных приборов или лампочек, число каковых, вполнЪ по- 
нятно, берется по числу отдЪльных лин, М и М—за- 
жимы, к которым прикрЪфпляются провода, идуийе от ди- 
намо-машины, 7, и п, 71, и #.... и т. д— зажимы для 
прикрфплен!я проводов, идущих к отдфльным лампочкам 
и другим приборам. 

Как я говорил ранфе, для измЪреня силы проходяща- 
го тока, т.-е., слЪФдовательно, его расхода, амперо- 
метр должен быть включен в самую лин ю, чтобы помимо 
него ток отнюдь проходить не мог, но так как, вмЪстЪ с 
тЬм, ток цЪликом должен проходить и через реостат, 
который, именно, и служит для регулировая силы тока, 
то на распредфлительном щит общее размьщене прово- 
дов производят слЪдующее: от главнаго зажима // провод 
подводят к главному включателю А, от него лин!ю ведут 
к лЬвому зажиму реостата А, второй зажим послЪдняго 
соединяют с амперометром „4, затЪм от послЪдняго ли- 
ню ведут ко всЪм второстепенным выключателям А, 
№... и т. д, которые в свою очередь должны имЪть 
связь с зажимами 17711, То... и т.д. обслуживаемых ими 
лин, тогда как вторые зажимы этих лин, т.е. и,, и... 
и т. д. должны быть соединены уже со вторым  глав- 
ным зажимом М. Таким образом, весь ток от источника 
энерги, входя, наприм$р, через зажим М, цфликом бу- 
дет прохолить через главный выключатель, реостат и 
амперометр, через второстепенные выключатели и за- 
жимы т,, 7... поступать в отдфльныя лиНи, идущя к 
лампочкам и другим приборам и возращаться обратно 
через зажимы #. п... к зажиму М, а от посльдняго 
к источнику энерци. 

Что касается вольтметра, обмотка котораго, как мы 
знаем, представляет значительное сопротивлеще, то 
включить таковой в обций круг проводов ужени в коем 
случаЪ нельзя, иначе ‘он в значительной мфрЪ будет 
задерживать идуцИй к лампочкам и другим приборам 
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ток, почему его и приходится включать уже в отчфтвле- 
не от главной лиши; проще всего в этом случа со- 
единить его с зажимами М и №, к которым подводятся 
провода от динамо-машины или батареи. аким образом 
ток будет всегда проходить по двум лишям, одна из 
которых будет заключать в себЪ амперометр, реостат 
и, затЬм, лампочки или друйе приборы, другая же— 
исключительно вольтметр. Иначе говоря, вольтметр все 
время будет расходовать на себя н$Ькотерое количество 
тока, но так как его сопротивлене должно быть весьма 
значительным (соразмЬрно с напряженем, даваемым 
источником электрической энерг!м), то и расход тока 
будет ничтожной величины и не окажет сколько-нибудь 
значительнаго ущерба, но зато постоянное показане 
вольтметра даст возможность всегда слБдить за нагряже- 
нем тока в ЦЬпи и, в случаъь неожиданнаго повышеня 
или пониженя такового, немедленно принять ТЪЬ или 
друйя соотвЪтствуюция м5ры. Но, конечно, если по- 
стоянныя показавя вольтметра не являются необхо- 
димостью и в то же время желательно по-возможности 
съэкономить расход тока, как то может быть при пользо- 
ван!и батареей, то можно в один из проводов, идущих 
к вольтметру, включить самостоятельный выключатель, 
при помощи котораго можно будет включать вольтметр 
лишь тогда, когда желательно провЪфрить напряжеше, 
что и указано на рисункЪ. 

Как я сказал, провода от динамо-машины или бата- 
реи, подводятся непосредственно к зажимам Ми Л, из 
которых один, допустин-М, слфдует помфтить знаком -+ 
и его соединяют с положительным полюсом динамо-ма- 
шины, другой же зажим помЁчают знаком— и соединяют 
уже с отрицательным полюсом послЪдней. Таким обра- 
зом ток всегда будет входить через зажим М и, пройдя 
через амперометр и реостат, через посредство зажимов 
7, т... и т. д. пройдет в линНю через лампочки и дру- 
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ге приборы и возвратится обратно к зажимам 1,, И... 
ит. д, и от послёдних уже к зажиму Л, поэтому всЪ 
зажимы Т,, 1/.... и ТГ. д. точно так же помфчают зна- 
ком +, тогда как зажимы я, #.... и т. д.—знаком—, что 
является весьма важным, напримфр, при зарядкЪ акку- 
муляторов или при гальванопластических работах. 

ВполнЪ понятно, всЪ приборы можно расположить и 
совсЪм в ином порядкЪ, что суть дъла нисколько немЪ- 
зяет, лишь бы было соблюдено основное услове, т. е. 
чтобы амперометр и реостат были включены в главную 
лино, вольтметр же, а равно и гальванометр, если та- 
ковой имЪется,—в отвьтвленя от нея. 

КромЪ того, на распредфлительном щитф можно раз- 
ыЪстить и еще ряд отдфльных выключателей для прово- 
доз отдЬльных ламп и других приборов, наконец— авто- 
матическй выключатель для зарядки аккумуляторов от 
динамо-машин, как указано в руководствЪ по устройству 
динамо-машин, и т. п., что уже не представит никаких 
затруднений. 
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